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สารจากอธิการบดีมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลล้านนา

	 มหาวิทยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลลา้นนา	 เป็นสถาบนัอุดมศึกษาท่ีให ้

ความส�าคญักบัการวจิยัและบริการวชิาการทางดา้นวทิยาศาสตร์และเทคโนโลยี

แก่สังคมและชุมชน	 ท่ีผ่านมามีความร่วมมือระหว่างสถาบนัอุดมศึกษาและ 

หน่วยงานภาครัฐอ่ืน	 ตลอดจนภาคเอกชนต่าง	 ๆ	 อย่างต่อเน่ืองจนเกิดการ 

บูรณาการองคค์วามรู้ท่ีน�าไปสู่การพฒันาคุณภาพการศึกษา	สงัคม	 ชุมชน	และ

ประเทศชาติ

	 ปัญหาความตอ้งการใชพ้ลงังานและมลพิษท่ีเกิดจากกระบวนการผลิต	

เป็นปัญหาท่ีนานาประเทศใหค้วามสนใจและรณรงคใ์หมี้การลดการใชพ้ลงังาน	

ส�าหรับประเทศไทยซ่ึงโดยส่วนใหญ่ประกอบอาชีพดา้นเกษตรกรรม	โดยตอ้ง

น�าเขา้พลงังานมากกวา่ร้อยละ	60	ของความตอ้งการ	ดงันั้นการพฒันาพลงังาน

ทางเลือก	ต่าง	ๆ 	ใหเ้ป็นนวตักรรมทางพลงังาน	จึงมีความส�าคญัต่อชุมชน	สงัคม	

และประเทศไทยอยา่งยิง่

	 ในนามมหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลลา้นนา	ขอแสดงความช่ืนชม

และยินดีท่ีจะสนับสนุนการจดัประชุมสัมมนาเชิงวิชาการรูปแบบพลงังาน

ทดแทนสู่ชุมชนแห่งประเทศไทย	คร้ังท่ี	9	ขอขอบคุณทุกท่านท่ีไดเ้พียรพยายาม

ศึกษาคน้ควา้จนเกิดองคค์วามรู้ใหม่	ซ่ึงจะเป็นกลไกส�าคญัในการพฒันาองคค์วาม

รู้ทางเทคโนโลยแีละนวตักรรมใหก้า้วทนัและเพ่ิมขีดความสามารถในการแข่งขนั

กบัโลกพลงังานยคุใหม่ต่อไป

	(รองศาสตราจารย	์ดร.น�ายทุธ		สงคธ์นาพิทกัษ)์

		อธิการบดีมหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลลา้นนา
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สารจากอธิการบดีมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลล้านนา สารจากนายกสมาคมพลังงานทดแทนสู่ชุมชนแห่งประเทศไทย 

	 ในนามของนายกสมาคมพลงังานทดแทนสู่ชุมชนแห่งประเทศไทย 

ซ่ึงไดก่้อตั้งข้ึนเพ่ือวตัถุประสงคใ์นการศึกษา	 วิจยั	 สนบัสนุนการใชพ้ลงังาน

ทดแทนของประเทศอยา่งย ัง่ยนื	โดยเนน้การน�าพลงังานและรูปแบบการจดัการ

พลงังาน	เพ่ือน�าไปใชไ้ดจ้ริงอยา่งเหมาะสมต่อชุมชนในประเทศไทย	เพ่ือใหเ้กิด

ผลไดอ้ยา่งแทจ้ริงจากการใชพ้ลงังานทดแทนและพลงังานสะอาด	ซ่ึงรวมถึงการ

ใชพ้ลงังานแสงอาทิตย	์พลงังานลม	ชีวมวล	และพลงังานจากน�้า	ซ่ึงเป็นพลงังาน

ตน้ก�าเนิดท่ีมีอยูใ่นชุมชนทุกท่ี	การจดัประชุมสัมมนาวิชาการรูปแบบพลงังาน

ทดแทนสู่ชุมชนแห่งประเทศไทยคร้ังท่ี	 	 9	 	 น้ีเป็นการจดังานในรูปแบบใหม่ 

อีกคร้ังหน่ึงของสมาคมฯ	ซ่ึงจะเป็นประโยชนเ์ป็นอยา่งยิง่ต่อนกัวชิาการ	นกัศึกษา	

และประชาชนทัว่ไปในการแลกเปล่ียนความรู้และประสบการณ์ในการใช้

พลงังานทดแทนในรูปแบบต่างๆ	 ในชุมชน	โดยจะมีผลต่อการพฒันาพลงังาน

ทดแทนของประเทศอยา่งเหมาะสม	จะท�าใหเ้ราอยูร่่วมกบัธรรมชาติและสามารถ

พ่ึงพาตนเองไดใ้นอนาคต	โดยสมาคมจะเป็นศูนยก์ลางในการด�าเนินกิจกรรม 

ท่ี ดี 	 ทางด้านพลังงานท่ีไม่มีผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อม	 มีความคุ้มค่า 

ทางเศรษฐศาสตร์	ความมัน่คง	การบริหารจดัการท่ีเหมาะสม	การสร้างรายได ้

ใหก้บัชุมชน	อยา่งย ัง่ยนืคู่กบัประเทศไทยตลอดไป

	 ในฐานะตวัแทนของสมาคมพลงังานทดแทนสู่ชุมชนแห่งประเทศไทย	

ขอโอกาสพิเศษน้ีใคร่ขอขอบคุณ	มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลลา้นนา	 

เจ้าภาพในการจัดงานประชุมสัมมนาวิชาการในคร้ังน้ี	 และท่านท่ีปรึกษา

กิตติมศกัด์ิของสมาคมฯ	ผูส้นบัสนุนทุกท่าน	ร่วมถึงทีมงานในการจดังานคร้ังน้ี	

	 หวงัเป็นอยา่งยิง่วา่การจดังานประชุมสัมมนาวิชาการรูปแบบพลงังาน

ทดแทนสู่ชุมชนแห่งประเทศไทยคร้ังท่ี	 	 9	 	 ในคร้ังน้ีจะส�าเร็จลุลวงดว้ยดี	และ 

เป็นประโยชน์ต่อองค์ความรู้โดยรวมทั้ งภาคชุมชน	 และภาควิชาการของ

ประเทศไทยต่อไป

(	ผูช่้วยศาสตราจารย	์ดร.วริชยั	โรยนรินทร์) 

นายกสมาคมพลงังานทดแทนสู่ชุมชนแห่งประเทศไทย
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ผู้ทรงคุณวุฒิผู้ประเมินบทความ (Peer Review)

รายช่ือผู้ทรงคุณวุฒิผู้ประเมินบทความ (Peer Review) 

ศาสตราจารย์ ดร.ทนงเกียรติ   เกียรติศิริโรจน์ มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ 
ศาสตราจารย์ ดร.สัมพันธ์   ฤทธิเดช  มหาวิทยาลัยมหาสารคาม 
รองศาสตราจารย์ ดร.สิงห์ทอง   พัฒนเศรษฐานนท์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี 
รองศาสตราจารย์ ดร.พานิช  อินต๊ะ  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลล้านนา 
รองศาสตราจารย์ ดร.นัฐพร   ไชยญาติ  มหาวิทยาลัยแม่โจ้ 
ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.อนุสรณ์   แสงประจักษ์ มหาวิทยาลัยมหาสารคาม 
ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.พัฒนพล   มีนา  มหาวิทยาลัยมหาสารคาม 
ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.วิรชัย   โรยนรินทร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี 
ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.จักรี   ศรีนนท์ฉัตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี 
ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.บุญยงั   ปลั่งกลาง  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี 
ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.วารุณ ี  อริยวิริยะนันท์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี 
ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.น าพร   ปัญโญใหญ่ มหาวิทยาลัยแม่โจ้ 
ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.วิวฒัน์   ทิพจร  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลล้านนา 
ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ประชา   ยืนยงกุล  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลล้านนา 
ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ชาญชยั   เดชธรรมรงค์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลล้านนา 
ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ไพโรจน์   จันทร์แก้ว  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลล้านนา 
ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.วิษณุ   ทองเล็ก  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลล้านนา 
ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.อุเทน   ค าน่าน  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลล้านนา 
ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.กฤษดา   ยิ่งขยัน  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลล้านนา 
ผู้ช่วยศาสตราจารย์บัญญัติ   นิยมวาส  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชัย 
ดร.วิเชียร   อูปแก้ว  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี 
ดร.พิสิษฐ์   มณีโชติ  มหาวิทยาลัยนเรศวร 
ดร.สหัทยา   ทองสาร  มหาวิทยาลัยนเรศวร 
ดร.ภาสวรรธน์   วัชรด ารงค์ศักดิ์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลล้านนา 
ดร.จักรกฤษณ์   เคลือบวัง  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลล้านนา 
ดร.ยุธนา   ศรีอุดม  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลล้านนา 
ดร.วรวิภา   ยงประยูร  มหาวิทยาลัยราชภัฏล าปาง 
ดร.วรจิตต์   เศรษฐพรรค์ มหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงใหม่ 
ดร.อ าพล     อาภาธนากร ส านักงานนวัตกรรมแห่งชาติ 
ดร.ถนัด                 เกตุประดิษฐ์ บริษัท  เอ็นจีนีโอ  จ ากัด 
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กลุ่มที่ 1  ไฟฟ้าชุมชน หน้า

023 อุปกรณ์ทดสอบศกัยภาพก�าลงัคล่ืนทะเลใกลช้ายฝ่ังชนิดทุ่นลอย

034	 การศึกษาเปรียบเทียบระบบผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์แบบติดตามดวงอาทิตย ์

	 แกนเดียว

036	 การลดอุณหภูมิเซลลแ์สงอาทิตยโ์ดยใชค้รีบความร้อนอลูมิเนียม

039	 การจ�าลองระบบกงัหนัลมผลิตไฟฟ้าดว้ยมอเตอร์กระแสตรงและเคร่ืองก�าเนิดไฟฟ้ากระแส 

	 ตรงท่ีมีการควบคุมก�าลงัไฟฟ้าสูงสุดดว้ยอตัราส่วนความเร็วปลายใบ

043	 ความเป็นไปไดท้างเศรษฐศาสตร์ของระบบผลิตไฟฟ้าเซลลแ์สงอาทิตยแ์บบเช่ือมต่อกบัระบบ 

	 กริด	ท่ีติดตั้งบนหลงัคาในพื้นท่ีศูนยก์ารเรียนรู้สินธ์ุแพรทองจงัหวดัพทัลุง

044	 สมรรถนะของการผลิตไฟฟ้าเซลลแ์สงอาทิตยแ์บบเช่ือมต่อระบบกริด	 ท่ีติดตั้งบนหลงัคา 

	 ขนาดก�าลังการผลิตติดตั้ ง 	 3.5	 กิโลวัตต์สูงสุด	 ณ	 ศูนย์การเรียนรู้สินธ์ุแพรทอง 

	 จงัหวดัพทัลุง

049	 การศึกษาและสร้างแบบจ�าลองทางคณิตศาสตร์ระบบการจ่ายไฟฟ้าของการไฟฟ้า 

	 ส่วนภูมิภาค:	กรณีศึกษาการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคบา้นหินกอง

055	 การสร้างเคร่ืองก�าเนิดพลังงานไฟฟ้าซิงโครนัสชนิดแม่เหล็กถาวรความเร็วรอบต�่า 

	 โดยใช	้แพลนเนตตาร่ีเกียร์

058	 การศึกษาผลกระทบการขวางการไหลของอากาศต่อประสิทธิภาพการท�างานของ 

	 กงัหนัลมผลิตไฟฟ้าขนาดเลก็ดว้ยวธีิการค�านวณทางพลศาสตร์ของไหลดว้ยคอมพิวเตอร์

059	 การออกแบบติดตั้ งและทดสอบกังหันน�้ าขนาด เล็ก เ พ่ือการผ ลิตไฟฟ้าขนาด 

	 5	กิโลวตัต์

060	 ระบบผลิตพลังงานไฟฟ้า	 และพลังงานความร้อน	 ด้วยพลังงานแสงอาทิตย์โดยใช	้												 

	 เทอร์โมอิเลก็ตริกร่วมกบัเลนส์เฟรสเนล

063	 การออกแบบสถานีอัดประจุยานยนต์ไฟฟ้าแรงดันต�่ าพลังงานแสงอาทิตย์และ 

	 ระบบกกัเกบ็พลงังานแบตเตอร่ีส�าหรับชุมชน

065	 ผลกระทบจากการถ่ายทอดเทคโนโลยีการจัดการเรียนการสอนโดยใช้	 eDLTV	 

	 ร่วมกบัระบบผลิตพลงังานไฟฟ้าดว้ยเซลลแ์สงอาทิตย์

068	 การ ศึกษาผลกระทบของการ กีดขวางการไหลของลมเ น่ืองจากอาคาร ท่ี มี ต่อ 

	 ประสิทธิภาพกงัหนัลมขนาด	5	กิโลวตัตโ์ดยใชว้ธีิแบบจ�าลองทางพลศาสตร์ของไหล

2

11

19

27

42

52

67

74

81

92

100

108

114

122



สารบัญ

ประชุมสัมมนาวิชาการ  
รูปแบบพลังงานทดแทนสู่ชุมชนแห่งประเทศไทยครั้งที่ 9

กลุ่มที่ 2  ความร้อนชุมชน

กลุ่มที่ 3  เชื้อเพลิงชุมชน

กลุ่มที่ 4  การประหยัดพลังงาน

หน้า

012	 การวิ เคราะห์สมรรถนะทางความร้อนของวัฏจักรแรงคินสารอินทรีย์ท่ีท�างาน 

	 ร่วมกบัระบบท�าความเยน็แบบดูดกลืน

035	 การศึกษาค่าประสิทธิภาพการอ่ิมตัวของวัสดุท่ีใช้ท�าแผ่นท�าความเย็นของเคร่ือง 

	 ท�าความเยน็แบบระเหยความช้ืน

067	 การทดสอบการสูญเสียความร้อนของตวัรับรังสีอาทิตยแ์บบรวมแสงพาราโบลา

014	 การศึกษาอตัราส่วนของของแขง็รวมท่ีเหมาะสมส�าหรับการผลิตก๊าซชีวภาพจากการหมกั		 

	 ร่วมของซงัขา้วโพดบดและน�้าเสีย

017	 การผลิตแก๊สชีวภาพจากกากปาลม์น�้ามนัร่วมกบัมูลสุกร

019	 การศึกษาการปรับปรุงคุณภาพก๊าซชีวภาพเพื่อใชใ้นการผลิตไฟฟ้าขนาดเลก็

026	 การพฒันาระบบควบคุมการระบายความร้อนของแผงโซล่าเซลลโ์ดยใชก้าลกัน�้า

028	 การศึกษาการสกดัน�้ามนัจากกากผลปาลม์ดว้ยตวัท�าละลายร่วม

029	 ผลของเมทานอลต่อการผลิตไบโอดีเซลจากน�้ามนัยางนา

031	 กระบวนการผลิตไบโอดีเซลจากกรดไขมนัปาล์มแบบหมุนวนด้วยท่อผสมแบบสถิต								 

	 ชนิดขดเกลียว

032	 การศึกษาศกัยภาพการผลิตก๊าซชีวภาพจากการหมกัร่วมกากอุตสาหกรรมจากโรงงาน 

	 ผลิตเคร่ืองด่ืมกบัวตัถุดิบของโรงงานผลิตปุ๋ยอินทรีย์

046	 เคร่ืองอบแหง้พลงังานแสงอาทิตยส์�าหรับการอบชีวมวล

048	 การประเมินสมรรถนะเคร่ืองอัดถ่านเพ่ือผลิตถ่านอัดแท่งท่ีมีศักยภาพทางความร้อน 

	 และทางเศรษฐศาสตร์

056	 การปรับปรุงรูปแบบและเทคนิคการผลิตถ่าน	ดว้ยเตาขนาด	200	ลิตร

057	 การผลิตไบโอดีเซลแบบไม่แยกกลีเซอรีนจากน�้ามนัพืชเหลือท้ิง

062	 การประเมินทางดา้นเทคนิคและเศรษฐศาสตร์ของเช้ือเพลิงอดัแขง็จากใบออ้ย

069	 การศึกษาตัวแปรท่ีมีความสัมพันธ์ต่อการตัดสินใจผลิตก๊าซชีวภาพของร้านอาหาร 

	 ในเขตเทศบาลนครพิษณุโลก

008	 การประยุกต์ใช้เทคนิคบัญชีต้นทุนการไหลวสัดุเพ่ือลดความสูญเสียในกระบวนการ 

	 ผลิตน�้าด่ืม	กรณีศึกษา

021	 การถ่ายเทความร้อนในเคร่ืองผลิตไอศกรีมโบราณขนาดพกพา

053	 ระบบควบคุมพลงังานไฟฟ้าแบบประหยดัของแหล่งพลงังานทดแทนร่วมเพื่อชุมชน

061	 ประสิทธิภาพการป้องกนัความร้อนของอาคารประหยดัพลงังานดว้ยโฟมอีพีเอส

066	 การศึกษาการดูดซับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ของต้นไม้จากการใช้รถยนต์ของ 

	 บุคลากรภายในมหาวทิยาลยัราชภฏัพิบูลสงคราม	(ส่วนวงัจนัทน)์

130

139

147

156

162

169

180

187

196

204

213

224

232

244

252

260

268

274

284

290

297

304



สารบัญ

The 9th Thailand Renewable Energy 
for Community  Conference (TREC-9)

กลุ่มที่ 5  นวัตกรรมพลังงานทดแทน

007	 การออกแบบชุดผลิตไฟฟ้าดว้ยโซลาร์เซลลส์�าหรับพื้นท่ีภยัพิบติั	

011	 การออกแบบและพฒันาเคร่ืองวดัความเขม้แสงอาทิตย	์

013	 การวเิคราะห์เลือกสารท�างานของวฏัจกัรแรงคินสารอินทรียส์�าหรับประเทศไทย	

015	 การลดการปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ในระบบแสงสว่างส�านักงานโดยใช ้

	 ระบบผลิตไฟฟ้าดว้ยเซลลแ์สงอาทิตยข์นาด	1.2	kWp	

016	 การพฒันาตูอ้บพลงังานความร้อนร่วมแสงอาทิตยแ์ละไฟฟ้า	

018	 การวิเคราะห์การผลิตพลังงานไฟฟ้าแบบผสมผสานจากพลังงานแสงอาทิตยร่์วมกับ 

	 จกัรยานออกก�าลงักายป่ันไฟ	

024	 ศึกษาความเป็นไปได้ของการเ ล้ียงปลาหมอในระบบหมุนเวียนน�้ าโดยใช้เซลล ์

	 แสงอาทิตยเ์ป็นพลงังานทางเลือกในระดบัชุมชน	

040	 การวิเคราะห์ประสิทธิภาพของระบบปรับอากาศแบบอดัไอ	 ท่ีขบัเคล่ือนด้วยมอเตอร์ 

	 คอมเพรสเซอร์กระแสตรงไร้แปรงถ่าน	 สารท�าความเย็น	 R22	 ส�าหรับใช้กับระบบ 

	 ผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตย	์

050	 เตาอบดินเผาส�าหรับอบไก่โดยใช้ฮีทเตอร์อินฟราเรดและควบคุมการท�างานโดยใช ้

	 ไมโครคอนโทรลเลอร์	

052	 การเตรียมแผ่นดูดซับคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าโดยใช้วสัดุรีไซเคิล	 HDPE	 และวสัดุไมโคร 

	 จากแร่อิลเมไนทข์องไทย	

071	 การวิเคราะห์ความแข็งแรงโครงสร้างกังหันลมผลิตไฟฟ้าแบบแนวแกนตั้ ง	 ขนาด	 

	 3	กิโลวตัต	์

072	 ระบบผลิตและส่งจ่ายก๊าซชีวภาพจากฟาร์มสุกรระดับชุมชน	 และการประยุกต์ใช ้

	 ร่วมกบัเตาถ่าน	

กลุ่มที่  6 การจัดการพลังงานในชุมชน 
033	 การพฒันาเคร่ืองอดัเช้ือเห็ด

042	 การวิเคราะห์สมรรถนะการผลิตพลังงานและการลดค่าความต้องการไฟฟ้าสูงสุด 

	 ของระบบผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยท่ี์มีแบตเตอร่ีส�ารองพลงังาน	

047	 การพฒันาแนวทางการฟ้ืนฟูความชุ่มช้ืนในป่าชุมชนจงัหวดัล�าปาง	

051	 การจัดการพลังงานชุมชนโดยบูรณาการหน่วยงานรัฐกับระบบอบแห้งพลังงาน 

	 แสงอาทิตย	์กรณีศึกษา	:	ต�าบลดงเมือง	อ�าเภอยางสีสุราช	จงัหวดัมหาสารคาม	

054	 ร ะบบวัดบัน ทึ ก เ ฝ้ า ร ะ วัง ร ะ ย ะ ไกลแบบช าญฉล าดส� าห รับ ไฟ ฟ้ าพลัง ง าน 

	 แสงอาทิตย	์

064	 การศึกษาปริมาณการเกิดก๊าซชีวภาพจากเศษผกัผลไมเ้หลือท้ิง 

073	 การทดสอบสมรรถนะการผลิตไฟฟ้า	 น�้ าร้อน	 และน�้ าเย็นจากโมดูลไฮบริดโฟโต 
	 โวลทาอิก/ความร้อน	

หน้า

314

321

331

339

344

349

355

365

376

384

390

398

408

415

430

442

449

454

459



กลุ่มที่ 1 ไฟฟ้าชุมชน



ประชุมสัมมนาวิชาการ  
รูปแบบพลังงานทดแทนสู่ชุมชนแห่งประเทศไทยครั้งที่ 9

กลุ่มที่ 1 ไฟฟ้าชุมชน2

 
 

                    
 

  

อุปกรณ์ทดสอบศักยภาพก าลังคลื่นทะเลใกล้ชายฝั่งชนิดทุ่นลอย 
The Potential of Wave Power Test Device on the Coastal  

by Buoy Floating Type 

กังสดาล สกุลพงษ์มาลี*  เจิมธง ปรารถนารักษ์  จุติพร อินทะนิน  และ ปองพล รักการงาน 
Kangsadan Sagulpongmalee*,  Chermthong Prattanaruk,  Jutiporn Intanin and Pongphol Rakkanrane 

หน่วยวิจัยและประยุกต์พลังงานทดแทน สาขาวิชาวิศวกรรมพลังงาน คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม  
มหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบุรี 38 หมู่ 8 ต.นาวุ้ง อ.เมือง จ.เพชรบุรี 76000 
Alternative Energy Research and Application Unit, Division of Energy Engineering,  
Faculty of Industrial Technology, Phetchaburi Rajabhat University, 
 38 Moo 8, Na Wung, Mueang, Phetchaburi, 76000, Thailand 
*Email: kangsadan9@gmail.com 
เบอร์โทรศัพท์ 0866361698 โทรสาร 032405502 

บทคัดย่อ 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือการออกแบบ ติดตั้ง และทดสอบอุปกรณ์ศึกษาศักยภาพก าลังคลื่นทะเลใกล้ชายฝั่งบริเวณหาดเจ้าส าราญ         

จ.เพชรบุรี โดยใช้ทุ่นลอยเป็นอุปกรณ์ดักจับพลังงานคลื่น ซึ่งเคลื่อนที่ตามการเคลื่อนที่ของคลื่นทะเล ทุ่นลอยถ่ายทอดก าลังผ่านแขนยึดทุ่นลอย
หนึ่งกลไก ซึ่งท าหน้าที่เปลี่ยนการเคลื่อนที่แบบเชิงเส้นให้เป็นเชิงมุม จากการศึกษาพบว่า พารามิเตอร์ที่มีผลต่อก าลังของคลื่นทะเล ได้แก่ ค่า
ความหนาแน่นของน้ าทะเล คาบของคลื่นทะเล และความสูงของคลื่นทะเล เนื่องจากอุปกรณ์ตรวจวัดส่วนใหญ่จมอยู่ในน้ าทะเลจึงได้ท าการ
ออกแบบชุดตรวจวัดการเคลื่อนที่ของแขนโดยใช้การสอบเทียบความต้านทานไฟฟ้ากับมุมของแขนทุ่นลอย เพ่ือหาค่าความสูงของคลื่นทะเล ผล
การสอบเทียบพบว่า อุปกรณ์สอบเทียบมีสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ (R-square) เท่ากับ 0.999 จากการตรวจวัดคาบของคลื่นทะเล พบว่า ในช่วงที่
ท าการทดสอบคาบของคลื่นทะเลในแต่วันมีค่าไม่เท่ากัน โดยมีค่าอยู่ในช่วง  4.88-7.68 s ซึ่งมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 6.23 s โดยผลการทดสอบ พบว่า 
คลื่นทะเลมีความสูงเฉลี่ย 0.21096, 0.13578 และ 0.12031 m ตามล าดับ เมื่อน าพารามิเตอร์ที่เกี่ยวข้องมาค านวณหาก าลังของคลื่นทะเล พบว่ามี
ค่าเท่ากับ 0.77645, 0.27542 และ 0.20718 kW/m ตามล าดับ ซึ่งเป็นก าลังคลื่นทะเลที่ไม่สูงมากนัก แต่เนื่องจากค่าที่ได้เป็นค่าก าลังของคลื่นทะเล
ต่อหนึ่งกลไก ซึ่งถ้ามีการออกแบบพัฒนาเพ่ิมกลไกให้มากขึ้นประกอบกับการน าไปต่อเข้ากับเครื่องก าเนิดไฟฟ้าที่มีประสิทธิภาพสูงและ
เหมาะสมกับการเคลื่อนที่ของกลไกของแขนทุ่นลอย ก็จะสามารถเพิ่มประสิทธิภาพการแปลงพลังงานกลให้เป็นพลังงานไฟฟ้ามากยิ่งขึ้น 

Abstract 
This research aimed to study the design, installation, and testing to potential wave ocean power test device on the coastal area at Had 

Chao Samran beach in Phetchaburi province by using buoy floating is wave energy converter (WEC) moves follow the motion of ocean 
waves and transfer to beam of buoy. The buoy transport power pass beam of buoy has only one mechanism which is the transport and the 
capture of wave energy to do useful work by converted liner motion to rotational motion. The study found that parameters of wave ocean 
power were seawater density, wave period and wave height. The testing device design used electrical resistance calibration with buoy beam 
angle to find wave height. The result of calibration found that the calibration equation has precision and high reliability value (R-square) 
equal to 0.999 which can be used in this experiment. The measurement of wave period found that it was unstable in each day in the range of 
4.88 – 7.68 s and average wave period at 6.23 s. The result shows that wave height has 0.21096, 0.13578 และ 0.12031 m respectively. The 
related parameters to calculate wave ocean power is equal to 0.77645, 0.27542, and 0.20718 kW/m respectively which be not high wave 
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ความหนาแน่นของน้ าทะเล คาบของคลื่นทะเล และความสูงของคลื่นทะเล เนื่องจากอุปกรณ์ตรวจวัดส่วนใหญ่จมอยู่ในน้ าทะเลจึงได้ท าการ
ออกแบบชุดตรวจวัดการเคลื่อนที่ของแขนโดยใช้การสอบเทียบความต้านทานไฟฟ้ากับมุมของแขนทุ่นลอย เพ่ือหาค่าความสูงของคลื่นทะเล ผล
การสอบเทียบพบว่า อุปกรณ์สอบเทียบมีสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ (R-square) เท่ากับ 0.999 จากการตรวจวัดคาบของคลื่นทะเล พบว่า ในช่วงที่
ท าการทดสอบคาบของคลื่นทะเลในแต่วันมีค่าไม่เท่ากัน โดยมีค่าอยู่ในช่วง  4.88-7.68 s ซึ่งมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 6.23 s โดยผลการทดสอบ พบว่า 
คลื่นทะเลมีความสูงเฉลี่ย 0.21096, 0.13578 และ 0.12031 m ตามล าดับ เมื่อน าพารามิเตอร์ที่เกี่ยวข้องมาค านวณหาก าลังของคลื่นทะเล พบว่ามี
ค่าเท่ากับ 0.77645, 0.27542 และ 0.20718 kW/m ตามล าดับ ซึ่งเป็นก าลังคลื่นทะเลที่ไม่สูงมากนัก แต่เนื่องจากค่าที่ได้เป็นค่าก าลังของคลื่นทะเล
ต่อหนึ่งกลไก ซึ่งถ้ามีการออกแบบพัฒนาเพ่ิมกลไกให้มากขึ้นประกอบกับการน าไปต่อเข้ากับเครื่องก าเนิดไฟฟ้าที่มีประสิทธิภาพสูงและ
เหมาะสมกับการเคลื่อนที่ของกลไกของแขนทุ่นลอย ก็จะสามารถเพิ่มประสิทธิภาพการแปลงพลังงานกลให้เป็นพลังงานไฟฟ้ามากยิ่งขึ้น 

Abstract 
This research aimed to study the design, installation, and testing to potential wave ocean power test device on the coastal area at Had 

Chao Samran beach in Phetchaburi province by using buoy floating is wave energy converter (WEC) moves follow the motion of ocean 
waves and transfer to beam of buoy. The buoy transport power pass beam of buoy has only one mechanism which is the transport and the 
capture of wave energy to do useful work by converted liner motion to rotational motion. The study found that parameters of wave ocean 
power were seawater density, wave period and wave height. The testing device design used electrical resistance calibration with buoy beam 
angle to find wave height. The result of calibration found that the calibration equation has precision and high reliability value (R-square) 
equal to 0.999 which can be used in this experiment. The measurement of wave period found that it was unstable in each day in the range of 
4.88 – 7.68 s and average wave period at 6.23 s. The result shows that wave height has 0.21096, 0.13578 และ 0.12031 m respectively. The 
related parameters to calculate wave ocean power is equal to 0.77645, 0.27542, and 0.20718 kW/m respectively which be not high wave 

 
 

                    
 

  

ocean power but this is only one mechanism if develop design to increase mechanism and high efficiency of generation, this wave ocean 
power device system will has more efficiency. 

ค าส าคัญ : พลังงานคลื่นทะเล, ก าลงัไฟฟ้า, ทุ่นลอย 
Keywords: Ocean Wave Energy, Electricity, Buoy Floating 
 
1. บทน า 

จากสถิติพลังงานของประเทศไทย ปี พ.ศ. 2556มีการ
ใช้พลังงานหมุนเวียน คิดเป็นร้อยละ 7.9 และพลังงาน
หมุนเวียนดั้งเดิมร้อยละ 10.7 ประกอบด้วย พลังงาน
แสงอาทิตย์ พลังงานลม พลังน้ า ชีวมวล ก๊าซชีวภาพ ขยะ 
และเช้ือเพลิงชีวภาพ (เอทานอล และ ไบโอดีเซล)  ซ่ึงคิด
เป็นพลังงานหมุนเวียนส าหรับการผลิตพลังงานไฟฟ้า 
เท่ากับ ร้อยละ 11.6 โดยก๊าซธรรมชาติยังคงเป็นเช้ือเพลิง
ในการผลิตไฟฟ้าในปี 2556 มากที่สุดเท่ากับ ร้อยละ 65.2 
ของการใช้เชื้อเพลิงในการผลิตไฟฟ้าทั้งหมด รองลงมาเป็น
ถ่านหิน/ลิกไนต์ น้ ามันเตาและน้ ามันดีเซล (กระทรวง
พลังงาน, 2556). เพื่อให้เกิดความมั่นคงทางพลังงานของ
ประเทศไทยจึงได้มีนโยบายส่งเสริมการใช้พลังงาน
ทดแทนเพิ่มขึ้น โดยในแผนการพัฒนาพลังงานทดแทน
และพลังงานทางเลือก 25% ใน 10 ปี (พ.ศ. 2555 - 2564) 
(Alternative Energy Development Plan: AEDP 2012-2021
) (กระทรวงพลังงาน, 2554)ได้ก าหนดเป้าหมายพลังงาน
คลื่นทะเลซ่ึงจัดอยู่ในประเภทพลังงานรูปแบบใหม่ที่จะ
ได้รับการพัฒนาให้เกิดขึ้นจ านวน 2 MW ภายในปี พ.ศ. 
2564 ต่อเมื่อเมื่อ ปี พ.ศ.2558 ได้มีการปรับปรุงแผนเป็น
แผนพัฒนาพลังงานทดแทนและพลังงานทางเลือก พ.ศ. 
2558-2579 หรือเรียกว่า AEDP 2015 (กระทรวงพลังงาน, 
2558) ได้มีปรับพลังงานคลื่นทะเลออกจากแผนคาดว่า
เนื่องจากขาดงานวิจัยและพัฒนาด้านการผลิตพลังงาน
ไฟฟ้าจากพลังงานคลื่นอย่างจริงจัง จึงมีแนวความคิดใน
การส่งเสริมการวิจัยและพัฒนาพลังงานจากคลื่นเพื่อพัฒนา
ให้พลังงานคลื่นทะเลเป็นพลังงานทางเลือกที่มีศักยภาพ
ของประเทศไทยในอนาคต ประกอบกับ มหาวิทยาลัยราช
ภัฏเพชรบุรีมีพื้นที่ตั้งอยู่ในจังหวัดเพชรบุรีติดกับทะเลอ่าว
ไทย ซ่ึงชายฝั่งทะเลอ่าวไทยมีความยาว 1,840 km ความลึก
เฉลี่ย 58 m โดยจังหวัดเพชรบุรีมีระยะทางตลอดแนว

ชายฝั่งทะเลอ่าวไทยรวม 93.285 km (อรอร สาราจิตต์ และ
กาญจนา นาคะภากร , 2557) จึงมีแนวความคิดในการ
พัฒนาอุปกรณ์ที่สามารถประเมินศักยภาพการน าพลังงาน
คลื่นทะเลมาผลิตพลังงานไฟฟ้าให้เหมาะสมกับศักยภาพ
ของท้องถิ่น ซ่ึงได้แก่ บริเวณชายฝั่งทะเลหาดเจ้าส าราญ จ.
เพชรบุรี เพื่อประเมินศักยภาพของการน าพลังงานจากคลื่น
ทะเลมาใช้เพื่อการผลิตพลังงานไฟฟ้าของประเทศไทยใน
อนาคต 
 
2. งานวิจัยและทฤษฏีท่ีเกี่ยวข้อง 
2.1 งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

López, et al., (López, et al., 2013) ได้ศึกษาศักยภาพ
ของเทคโนโลยีพลังงานคลื่น พบว่า พลังงานคลื่นเป็น
แหล่งพลังงานหมุนเวียนที่มหาศาลและมีความเสถียรภาพ
มากกว่าพลังงานหมุน เ วียนชนิด อื่น  เ ช่น  พลังงาน
แสงอาทิตย์ และพลังงานลม เพราะว่าศักยภาพในการผลิต
พลังงานของพลังงานคลื่น เท่ากับ 2-3 kW/m2 มากกว่าลม 
( 0.4-0.6 kW/m2 )  แ ล ะ แส ง อ าทิ ต ย์  ( 0.1-0.2 kW/m2 ) 
เนื่องจากการแปลงพลังงานคลื่นสามารถผลิตเป็นพลังงาน
ไฟฟ้าได้มากถึง 90% ของช่วงเวลา ส่วนอุปกรณ์ของ
พลังงานลมและแสงอาทิตย์จะแปลงได้  20-30% จาก
การศึกษาและส ารวจข้อมูลจากทั่วโลกในช่วง 10 ปี ได้ท า
แผนที่คลื่น (wave atlas) พบว่า ก าลังคลื่นทะเลที่มีศักยภาพ
สูงส่วนใหญ่จะอยู่ระหว่าง 40 และ 60 ของทั้งสองซีก
โลก แต่ถ้าเปรียบเทียบระหว่างขั้วโลกเหนือและขั้วโลกใต้ 
พบว่า ก าลังคลื่นรายปีเฉลี่ยของทางขั้วโลกใต้จะสูงกว่า แต่
เมื่อมีการเปลี่ยนแปลงฤดูกาลก็จะต่ ากว่า 

Mirzaei, et al (Mirzaei, et al, 2013) ได้ท าการศึกษา
ศักยภาพพลังงานคลื่นทะเลของชายฝั่งตะวันออกของ
คาบสมุทรมาเลเซีย (Peninsular Malaysia) ที่อยู่ทะเลจีนใต้ 
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(South China Sea, SCS) ในช่วง 31 ปี (ค.ศ. 1979-2009) 
ด้วยแบบจ าลอง จากการค านวณศักยภาพของคลื่นจะขึ้นกับ
สมการก าลังคลื่นทะเลน้ าลึก พบว่า พลังงานคลื่นจะสูงขึ้น
ในพื้นที่ทางตอนเหนือของชายฝั่ งขณะที่ทางตอนใต้
บางส่วนมีค่าต่ ากว่า 

Buccino, et al (Buccino, et al, 2015) ได้ท าการพัฒนา
ส่วนประกอบของระบบการแปลงพลังงานคลื่น (wave 
energy converter, WEC) แบบก าแพงกันคลื่นในทะเล (sea 
wall) เพื่อพัฒนาโรงไฟฟ้าพลังน้ าชนิดความแตกต่างของ
เฮดต่ ามาก (น้อยกว่า 2.5 m) ซ่ึงใช้กังหันน้ าชนิดคาปลาน 
(Kaplan turbine) โดยสะสมพลังงานคลื่นไว้ในอ่างเก็บน้ า
แนวชายฝั่ง (shoreline overtopping reservoir) จากการ
ทดสอบที่อัตรา พบว่า ความแตกต่างของระดับน้ าทั้งสอง 
ซ่ึงมีการทดสอบที่ความสูงของคลื่น 1.0 และ 1.5 m แบบ
ฐานเป็นทางลาด (ramp) ระหว่าง 0.71-2.5 m พบว่า คาบ
ของคลื่นอยู่ในช่วง 3.5-10 s ที่ระดับความแตกต่างเฮด
ระหว่าง 1-2.5 m อัตราการไหล 1-3.5 m3/s/m จะได้ก าลัง
คลื่น เท่ากับ 6-52 kW/m เมื่อท าการติดตั้งจริงที่ชายฝั่ง
ตะวันตกเฉียงเหนือของอิตาลี พบว่า อัตราส่วนเปอร์เซ็นต์
ของปริมาณพลังงานที่ผลิตจริง (capacity factor) อยู่
ระหว่าง 12-20% ซ่ึงมีค่าใกล้กับโรงไฟฟ้าพลังงาน
แสงอาทิตย์และลม ระบบสามารถท างานได้และให้
พลังงานออกมาในปริมาณตลอดระยะทางแนวชายฝั่งมี
จ ากัด และถ้ามุมลาดชันเพิ่มขึ้นจะท าให้ได้อัตราน้ าล้นมาก
ยิ่งขึ้น 

เจิมธง ปรารถนารักษ์ และ คณะ (เจิมธง ปรารถนารักษ์ 
และ คณะ, 2558).ได้พัฒนาต้นแบบกลไกผลิตกระแสไฟฟ้า
แบบทุ่นลอย ซ่ึงใช้คลื่นทะเลเป็นต้นก าลังในการขับเคลื่อน
ชุดกลไก โดยแบ่งการทดสอบออกเป็น 3 ช่วง ตามค่าแอม
ปลิจูดของคลื่น ผลการทดสอบ พบว่า ระบบกลไกสามารถ
ผลิตกระแสไฟฟ้าเฉลี่ยในช่วง 300 วินาที ได้ 57.83, 189.80 
และ 228.25 W ตามลาดับ คิดเป็นประสิทธิภาพการเปลี่ยน
รูปพลังงาน 8.31, 16.29, 13.95% ตามลาดับ จากนั้นท าการ
ปรับปรุงการท างานของกลไก โดยเลื่อนเฟสและเลือก
ความถี่การแกว่งตัวของทุ่นให้สอดคล้องกับลักษณะเฉพาะ
ของคลื่ นทะ เ ล  พบ ว่ า  ร ะบบกลไกสามา รถผลิ ต

กระแสไฟฟ้าเฉลี่ยในช่วง 300 วินาที ได้ 81.49, 368.24 
และ 929.77 W ตามล าดับ ประสิทธิภาพการเปลี่ยนรูป
พลังงานเพิ่มขึ้นเป็น 11.59, 31.63 และ 56.85 % ตามลาดับ 

จากการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยว พบว่า งานวิจัยมีทั้งที่เป็น
แบบจ าลองและการสร้างเครื่องมือทดสอบจริง ซ่ึง ส่วน
ใหญ่เป็นงานวิจัยในต่างประเทศเป็นการสร้างอุปกรณ์ผลิต
พลังงานไฟฟ้าจากคลื่นทะเลนอกชายฝั่ ง  อีกทั้ ง ใน
ต่างประเทศยังมีลักษณะของคลื่นทะเลที่มีความสูงคลื่น
มากกว่าประเทศไทย จึงไม่สามารถน ามาใช้ได้อย่าง
เหมาะสมกับประเทศไทย ซ่ึงก่อนที่ประเทศไทยจะพัฒนา
พลังงานคลื่นทะเลสู่การผลิตพลังงานไฟฟ้าจ าเป็นต้องมี
ข้อมูลด้านศักยภาพก าลังคลื่นทะเล แต่เนื่องจากประเทศได้
มีความสนใจด้านพลังงานคล่ืนทะเลไม่นานนักจึงท าให้ยัง
ขาดข้อมูลในด้านนี้ และอุปกรณ์ตรวจวัดค่าพลังงานคลื่น
ทะเลมีราคาสูงมาก จึงได้ออกแบบอุปกรณ์ทดสอบ
ศักยภาพก าลังคลื่นทะเลใกล้ชายฝั่งชนิดทุ่นลอย เพื่อหาค่า
ความสูงคลื่นทะเลส าหรับคลื่นทะเลที่มีค่าความสูงคลื่นต่ า 
2.2 ทฤษฏีที่เกี่ยวข้อง 

พลังงานจากคลื่นทะเลจัดเป็นพลังงานหมุนเวียนจาก
ธรรมชาติ โดยคลื่นทะเลเป็นปรากฏตามธรรมชาติ ซ่ึงส่วน
ใหญ่เกิดขึ้นเนื่องจากกระแสลมพัดผ่านผิวน้ าท าให้เกิดคลื่น
น้ าและถ่ายทอดพลังงานไปยังจุดอื่น ๆ  ส าหรับประเทศไทย
ซ่ึงอยู่ใกล้เส้นศูนย์สูตรเป็นเขตร้อนอยู่ภายใต้อิทธิพลของ
ลมมรสุมหรือลมประจ าฤดู (Thai Marine Meteorological 
Center, 2557) ซ่ึงเป็นลมที่พัดเปลี่ยนทิศทางไปตามฤดูกาล
ของช่วงระยะเวลา การน าพลังงานจากคลื่นที่เกิดขึ้นมาใช้
ประโยชน์มีหลักการ คือ ต้องมีอุปกรณ์ที่เหมาะสมที่จะ
สามารถรับพลังงานที่ถ่ายทอดจากคลื่นเป็นช่วง ๆ ได้ 
พลังงานที่ได้จากคลื่นจะเปลี่ยนเป็นพลังงานกลไปหมุน
กังหันผลิตไฟฟ้า จึงสามารถแบ่งการผลิตไฟฟ้าจาก
พลังงานคลื่น ซ่ึงเรียกว่า อุปกรณ์ดักจับพลังงานคลื่น 
(Wave Energy Converter หรือ WEC) ได้เป็น 2 ประเภท
ตามลักษณะการติดตั้งอุปกรณ์ ได้แก่ แบบติดกับชายฝั่ง 
(fixed shore-mounted) และแบบทุ่นลอย (floating devices) 
ซ่ึงงานวิจัยนี้ได้ เลือกอุปกรณ์ตรวจวัดแบบทุ่นลอย ซ่ึง
พัฒนาโดยอาศัยหลักการให้พลังงานคลื่นที่ตกกระทบจะตั้ง
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(South China Sea, SCS) ในช่วง 31 ปี (ค.ศ. 1979-2009) 
ด้วยแบบจ าลอง จากการค านวณศักยภาพของคลื่นจะขึ้นกับ
สมการก าลังคลื่นทะเลน้ าลึก พบว่า พลังงานคล่ืนจะสูงขึ้น
ในพื้นที่ทางตอนเหนือของชายฝั่ งขณะที่ทางตอนใต้
บางส่วนมีค่าต่ ากว่า 

Buccino, et al (Buccino, et al, 2015) ได้ท าการพัฒนา
ส่วนประกอบของระบบการแปลงพลังงานคลื่น (wave 
energy converter, WEC) แบบก าแพงกันคล่ืนในทะเล (sea 
wall) เพื่อพัฒนาโรงไฟฟ้าพลังน้ าชนิดความแตกต่างของ
เฮดต่ ามาก (น้อยกว่า 2.5 m) ซ่ึงใช้กังหันน้ าชนิดคาปลาน 
(Kaplan turbine) โดยสะสมพลังงานคล่ืนไว้ในอ่างเก็บน้ า
แนวชายฝั่ง (shoreline overtopping reservoir) จากการ
ทดสอบที่อัตรา พบว่า ความแตกต่างของระดับน้ าทั้งสอง 
ซ่ึงมีการทดสอบที่ความสูงของคล่ืน 1.0 และ 1.5 m แบบ
ฐานเป็นทางลาด (ramp) ระหว่าง 0.71-2.5 m พบว่า คาบ
ของคลื่นอยู่ในช่วง 3.5-10 s ที่ระดับความแตกต่างเฮด
ระหว่าง 1-2.5 m อัตราการไหล 1-3.5 m3/s/m จะได้ก าลัง
คลื่น เท่ากับ 6-52 kW/m เมื่อท าการติดตั้งจริงที่ชายฝั่ง
ตะวันตกเฉียงเหนือของอิตาลี พบว่า อัตราส่วนเปอร์เซ็นต์
ของปริมาณพลังงานที่ผลิตจริง (capacity factor) อยู่
ระหว่าง 12-20% ซ่ึงมีค่าใกล้กับโรงไฟฟ้าพลังงาน
แสงอาทิตย์และลม ระบบสามารถท างานได้และให้
พลังงานออกมาในปริมาณตลอดระยะทางแนวชายฝั่งมี
จ ากัด และถ้ามุมลาดชันเพิ่มขึ้นจะท าให้ได้อัตราน้ าล้นมาก
ยิ่งขึ้น 

เจิมธง ปรารถนารักษ์ และ คณะ (เจิมธง ปรารถนารักษ์ 
และ คณะ, 2558).ได้พัฒนาต้นแบบกลไกผลิตกระแสไฟฟ้า
แบบทุ่นลอย ซ่ึงใช้คลื่นทะเลเป็นต้นก าลังในการขับเคลื่อน
ชุดกลไก โดยแบ่งการทดสอบออกเป็น 3 ช่วง ตามค่าแอม
ปลิจูดของคลื่น ผลการทดสอบ พบว่า ระบบกลไกสามารถ
ผลิตกระแสไฟฟ้าเฉลี่ยในช่วง 300 วินาที ได้ 57.83, 189.80 
และ 228.25 W ตามลาดับ คิดเป็นประสิทธิภาพการเปลี่ยน
รูปพลังงาน 8.31, 16.29, 13.95% ตามลาดับ จากนั้นท าการ
ปรับปรุงการท างานของกลไก โดยเลื่อนเฟสและเลือก
ความถี่การแกว่งตัวของทุ่นให้สอดคล้องกับลักษณะเฉพาะ
ของคลื่ นทะ เ ล  พบ ว่ า  ร ะบบกลไกสามา รถผลิ ต

กระแสไฟฟ้าเฉล่ียในช่วง 300 วินาที ได้ 81.49, 368.24 
และ 929.77 W ตามล าดับ ประสิทธิภาพการเปลี่ยนรูป
พลังงานเพิ่มขึ้นเป็น 11.59, 31.63 และ 56.85 % ตามลาดับ 

จากการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยว พบว่า งานวิจัยมีทั้งที่เป็น
แบบจ าลองและการสร้างเครื่องมือทดสอบจริง ซ่ึง ส่วน
ใหญ่เป็นงานวิจัยในต่างประเทศเป็นการสร้างอุปกรณ์ผลิต
พลังงานไฟฟ้าจากคลื่นทะเลนอกชายฝั่ ง  อีกทั้ ง ใน
ต่างประเทศยังมีลักษณะของคลื่นทะเลที่มีความสูงคลื่น
มากกว่าประเทศไทย จึงไม่สามารถน ามาใช้ได้อย่าง
เหมาะสมกับประเทศไทย ซ่ึงก่อนที่ประเทศไทยจะพัฒนา
พลังงานคลื่นทะเลสู่การผลิตพลังงานไฟฟ้าจ าเป็นต้องมี
ข้อมูลด้านศักยภาพก าลังคลื่นทะเล แต่เนื่องจากประเทศได้
มีความสนใจด้านพลังงานคลื่นทะเลไม่นานนักจึงท าให้ยัง
ขาดข้อมูลในด้านนี้ และอุปกรณ์ตรวจวัดค่าพลังงานคลื่น
ทะเลมีราคาสูงมาก จึงได้ออกแบบอุปกรณ์ทดสอบ
ศักยภาพก าลังคลื่นทะเลใกล้ชายฝั่งชนิดทุ่นลอย เพื่อหาค่า
ความสูงคลื่นทะเลส าหรับคลื่นทะเลที่มีค่าความสูงคลื่นต่ า 
2.2 ทฤษฏีที่เกี่ยวข้อง 

พลังงานจากคลื่นทะเลจัดเป็นพลังงานหมุนเวียนจาก
ธรรมชาติ โดยคลื่นทะเลเป็นปรากฏตามธรรมชาติ ซ่ึงส่วน
ใหญ่เกิดขึ้นเนื่องจากกระแสลมพัดผ่านผิวน้ าท าให้เกิดคลื่น
น้ าและถ่ายทอดพลังงานไปยังจุดอื่น ๆ  ส าหรับประเทศไทย
ซ่ึงอยู่ใกล้เส้นศูนย์สูตรเป็นเขตร้อนอยู่ภายใต้อิทธิพลของ
ลมมรสุมหรือลมประจ าฤดู (Thai Marine Meteorological 
Center, 2557) ซ่ึงเป็นลมที่พัดเปลี่ยนทิศทางไปตามฤดูกาล
ของช่วงระยะเวลา การน าพลังงานจากคลื่นที่เกิดขึ้นมาใช้
ประโยชน์มีหลักการ คือ ต้องมีอุปกรณ์ที่เหมาะสมที่จะ
สามารถรับพลังงานที่ถ่ายทอดจากคลื่นเป็นช่วง ๆ ได้ 
พลังงานที่ได้จากคลื่นจะเปลี่ยนเป็นพลังงานกลไปหมุน
กังหันผลิตไฟฟ้า จึงสามารถแบ่งการผลิตไฟฟ้าจาก
พลังงานคลื่น ซ่ึงเรียกว่า อุปกรณ์ดักจับพลังงานคลื่น 
(Wave Energy Converter หรือ WEC) ได้เป็น 2 ประเภท
ตามลักษณะการติดตั้งอุปกรณ์ ได้แก่ แบบติดกับชายฝั่ง 
(fixed shore-mounted) และแบบทุ่นลอย (floating devices) 
ซ่ึงงานวิจัยนี้ได้ เลือกอุปกรณ์ตรวจวัดแบบทุ่นลอย ซ่ึง
พัฒนาโดยอาศัยหลักการให้พลังงานคลื่นที่ตกกระทบจะตั้ง

 
 

                    
 

  

ฉากกับทิศทางการเคลื่อนที่ ซ่ึงสามารถค านวณได้จากมวล
ของน้ าที่ตกผ่ านหน้าคลื่น  พลังงานศักย์ของคลื่นที่
เปลี่ยนแปลงไปมีค่าเท่ ากับ การย้ายมวลของน้ าจาก
ระดับน้ าทะเลไปยังจุดศูนย์กลางของคลื่น หากคลื่นทะเลมี
ลักษณะเป็นคลื่นรูปซายน์แบบสมบูรณ์ (pure sinusoidal 
wave) ดังภาพที่ 1 Tester, et al ได้มีการค านวณหาก าลัง
คลื่นจากไฮโดรไดนามิกส์ของคลื่นซ่ึงมีความซับซ้อนมาก
แต่สามารถประมาณได้ดังสมการ (1) ซ่ึงแสดงให้เห็นว่า
พารามิเตอร์ที่ส าคัญในการหาค่าก าลังคล่ืนทะเล คือ ความ
หนาแน่นของน้ าทะเล ความสูงคลื่น และ คาบของคลื่น (วร
นุช แจ้งสว่าง, 2553) 
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ภาพที่ 1 พลังงานศักย์ของคลื่น 

π

22ρ
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เมื่อ P คือ ก าลังคลื่นทะเล (kW/m) 
  คือ ความหนาแน่นของน้ าทะเล (kg/m3) 
 h คือ ความสูงคลื่นทะเล (m) 
 T คือ คาบของคลื่น (s) 

3. วิธีการด าเนนิงาน 
3.1 การสอบเทียบค่าเครื่องมือวัดมุมการเคลื่อนที่ของแขน
ยึด 

การออกแบบอุปกรณ์และกลไกตรวจวัดซ่ึงอุปกรณ์
ส่วนใหญ่ของระบบจะมีส่วนที่จมอยู่ในน้ าทะเล เน่ืองจาก
เป็นงานวิจัยที่ท าการทดสอบในพื้นที่จริงบริเวณชายฝั่ง
ทะเล ซ่ึงระบบทุ่นและโครงสร้างเสาเหล็กจะได้รับการ
กระแทกจากคลื่นทะเลตลอดเวลา ดังนั้น การใช้เครื่องมือ
วัดโดยทั่วไปจึงมีข้อจ ากัดและไม่เหมาะสมต่อการน ามาใช้

งาน จึงได้ออกแบบระบบตรวจวัดหาความสูงคลื่นทะเล
โดยเฉพาะ โดยใช้วัดการเคลื่อนที่เชิงมุมด้วยตัวต้านทาน
ชนิดปรับค่าได้ (variable resistor) ชนิด B ขนาด 5k ซ่ึง
สอบเทียบค่ามุมกับโปรเทคเตอร์ครึ่งวงกลมซ่ึงต่อเข้ากับ
อุปกรณ์จัดเก็บสัญญาณ (Data Acquisition, DAQ) และ
จัดเก็บข้อมูลในคอมพิวเตอร์ ซ่ึงจะได้ค่าความสัมพันธ์
ระหว่างการเคลื่อนที่ เ ชิงมุมของทุ่นลอยกับค่าความ
ต้านทานไฟฟ้า ดังภาพที่ 2 
 

� �      �           DAQ

 

 
 

ภาพที่ 2 อุปกรณ์และระบบการวัดค่าการเคลื่อนที่เชิงมุมกับ
ค่าความต้านทานไฟฟ้า 

 
3.2 ออกแบบอุปกรณ์ทดสอบศักยภาพคลื่นทะเล 

จากการศึกษาพารามิเตอร์ที่ส าคัญของการหาศักยภาพ
ก าลังคลื่นทะเล คือ ความสูงคลื่น และ คาบของคลื่น จึงได้
ออกแบบอุปกรณ์ทดสอบการวัดศักยภาพพลังงานจากคลื่น
ทะเล ซ่ึงงานวิจัยนี้เลือกรูปแบบการถ่ายทอดพลังงานเป็น
แบบลอยเคลื่อนที่ตามคลื่นทะเล ซ่ึงอาศัยหลักการเคลื่อนที่
ของคลื่นตามแนวดิ่งท าให้เกิดพลังงานศักย์แล้วส่งผ่าน
พลังงานมาให้กับชุดอุปกรณ์แขนของทุ่นลอยที่เช่ือมต่อกับ
เพลาตรงฐานยึดเพื่อวัดความสูงของคล่ืนและตรวจวัดคาบ
ของคลื่น ดังภาพที่ 3 ท าการทดสอบเก็บค่าทุก 30นาที และ
ช่วงเวลาเก็บค่าเป็นระยะเวลานาน 5 นาที แล้วน ามาหา
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ค่าเฉลี่ย ส่วนการหาคาบของคลื่นหาได้โดยการยืนจับเวลา
ของยอดคลื่นที่เคลื่อนที่เข้าหาฝั่ง  
 

�     

� �         

             

       

       
100

 cm
200

 cm

30 
cm

60 cm

200 cm

Æ 29 cm

data logger

 
 

      

            

             

       

       

         

data logger

 
 

ภาพที่ 3 อุปกรณ์ตรวจวัดศักยภาพคลื่นทะเล 
4. ผลการวิจัย 
4.1 ผลการทดสอบความหนาแน่นของน้ าทะเล 

ทดสอบน้ าทะเลจากชายฝั่งทะเลหาดเจ้าส าราญ        อ.
เมือง จ.เพชรบุรี เพื่อหาค่าความความถ่วงจ าเพาะโดยใช้
เครื่องมือไฮดรอมิเตอร์ (hydrometer) ที่มีช่วงความละเอียด
ของการวัดค่าของน้ าทะเล 1.012 – 1.032 ดังภาพที่ 4 จาก
การตรวจวัด พบว่า น้ าทะเลมีค่าความถ่วงจ าเพาะ เท่ากับ 

1.025 ซ่ึงคิดเป็นค่าความหนาแน่นของน้ าทะเล เท่ากับ 
1,025 kg/m3 

 

 
 

ภาพที่ 4 ไฮดรอมิเตอร ์
 

 
4.2 ผลการสอบเทียบค่าเครื่องมือวัดมุมการเคลื่อนทีข่อง
แขนยึด 

เนื่องจากในสภาพการทดสอบจริงมีความยากล าบากใน
การวัดและเก็บค่าผลของความสูงของคลื่นทะเลทุก ๆ 
วินาที  ซ่ึ งมีการ เปลี่ ยนแปลงต าแหน่งการ เคลื่ อนที่
ตลอดเวลาเป็นคลื่นรูปซายน์ งานวิจัยนี้จึงเลือกใช้วิธีการ
สอบเทียบการเคลื่อนที่ของแขนยึดทุ่นลอยกับค่าความ
ต้านทานทางไฟฟ้า ซ่ึงความต้านทานไฟฟ้าที่วัดได้จะน าไป
เทียบเป็นมุมของแขนทุ่นลอย โดยใช้อุปกรณ์เก็บข้อมูล ดัง
ภาพที่  2 ซ่ึงได้ค่าผลการสอบเทียบ ดังภาพที่  5 พบว่า 
สมการสอบเทียบมีค่าสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ (R-square) 
เท่ากับ 0.999 จากนั้นน าค่ามุมของแขนทุ่นลอยที่สอบเทียบ
ได้นี้ไปค านวณเพื่อหาค่าความสูงของคลื่นทะเลซ่ึงได้จาก
การทดสอบในทะเลจริงในล าดับต่อไป 
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ค่าเฉลี่ย ส่วนการหาคาบของคลื่นหาได้โดยการยืนจับเวลา
ของยอดคลื่นที่เคลื่อนที่เข้าหาฝั่ง  
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ภาพที่ 3 อุปกรณ์ตรวจวัดศักยภาพคลื่นทะเล 
4. ผลการวิจัย 
4.1 ผลการทดสอบความหนาแน่นของน้ าทะเล 

ทดสอบน้ าทะเลจากชายฝั่งทะเลหาดเจ้าส าราญ        อ.
เมือง จ.เพชรบุรี เพื่อหาค่าความความถ่วงจ าเพาะโดยใช้
เครื่องมือไฮดรอมิเตอร์ (hydrometer) ที่มีช่วงความละเอียด
ของการวัดค่าของน้ าทะเล 1.012 – 1.032 ดังภาพที่ 4 จาก
การตรวจวัด พบว่า น้ าทะเลมีค่าความถ่วงจ าเพาะ เท่ากับ 

1.025 ซ่ึงคิดเป็นค่าความหนาแน่นของน้ าทะเล เท่ากับ 
1,025 kg/m3 

 

 
 

ภาพที่ 4 ไฮดรอมิเตอร ์
 

 
4.2 ผลการสอบเทียบค่าเครื่องมือวัดมุมการเคลื่อนทีข่อง
แขนยึด 

เนื่องจากในสภาพการทดสอบจริงมีความยากล าบากใน
การวัดและเก็บค่าผลของความสูงของคลื่นทะเลทุก ๆ 
วินาที  ซ่ึ งมีการ เปลี่ ยนแปลงต าแหน่งการ เคลื่ อนที่
ตลอดเวลาเป็นคลื่นรูปซายน์ งานวิจัยนี้จึงเลือกใช้วิธีการ
สอบเทียบการเคลื่อนที่ของแขนยึดทุ่นลอยกับค่าความ
ต้านทานทางไฟฟ้า ซ่ึงความต้านทานไฟฟ้าที่วัดได้จะน าไป
เทียบเป็นมุมของแขนทุ่นลอย โดยใช้อุปกรณ์เก็บข้อมูล ดัง
ภาพที่  2 ซ่ึงได้ค่าผลการสอบเทียบ ดังภาพที่  5 พบว่า 
สมการสอบเทียบมีค่าสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ (R-square) 
เท่ากับ 0.999 จากนั้นน าค่ามุมของแขนทุ่นลอยที่สอบเทียบ
ได้นี้ไปค านวณเพื่อหาค่าความสูงของคลื่นทะเลซ่ึงได้จาก
การทดสอบในทะเลจริงในล าดับต่อไป 

 

 
 

                    
 

  

 
 

ภาพที่ 5 กราฟสอบเทียบมุมแขนยึดทุ่นลอยกับความต้านทานทางไฟฟ้า 

4.3 ผลการทดสอบคาบของคลื่นทะเล 
จากการตรวจจับเวลาการเคลื่อนที่ของคลื่น 1 ลูกคลื่น 

เพื่อหาคาบของคล่ืนทะเล พบว่า ทะเลหาดเจ้าส าราญมีค่า
คาบคลื่นทะเลไม่คงที่ในแต่ละวัน โดยในช่วงที่ท าการ
ทดสอบในเดือนธันวาคม พ.ศ.2558– มกราคม พ.ศ. 2559 
คาบของคลื่นทะเล มีค่าอยู่ในช่วง 4.88 – 7.68 s ซ่ึงมี
ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 6.23 s 
 
4.4 ผลการทดสอบการหาก าลังคลื่นทะเล 

จากการออกแบบและสร้างเครื่องมือวัด จากภาพที่ 3 
และท าการติดตั้งอุปกรณ์ตรวจวัดศักยภาพพลังงานจาก
คลื่นทะเลบริเวณชายฝั่งทะเล ณ พื้นที่หาดเจ้าส าราญ อ.
เมือง จ.เพชรบุรี ดังภาพที่ 6 และ 7 จะได้ค่ามุมแขนยึดทุ่น
ลอย ซ่ึงน ามาค านวณเป็นค่าของความสูงของคลื่นทะเล (h) 
น าค่าพารามิเตอร์ท่ีเก่ียวข้องไปแทนค่าในสมการ (1) ก็จะ
ได้ก าลังจากคลื่นทะเล ซ่ึงได้ผลการทดสอบดังนี้  
 

 
 
 
 
 

ภาพที่ 6 ต าแหน่งการติดตัง้อุปกรณ์วัดศักยภาพพลังงาน
คลื่นทะเล ณ หาดเจ้าส าราญ 

อ.เมือง จ.เพชรบุร ี
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ภาพที่ 7 การทดสอบอุปกรณ์วัดศกัยภาพ 
พลังงานคลื่นทะเล ณ หาดเจ้าส าราญ 

อ.เมือง จ.เพชรบุร ี
ผลการทดสอบศักยภาพก าลังคลื่นทะเลในรอบวัน ใน

วันที่ 27-28 ธันวาคม 2558 ซ่ึงน าผลการทดสอบมาพล็อต

กราฟมีลกัษณะเป็นรูปคลื่น ในช่วงเวลา 5 นาที ดังภาพที่ 7 
โดยช่วงเวลาที่มีค่าก าลังคลื่นทะเลสูงสุด คือ เวลา 15.40-
15.45 น. มีค่าความสูงคลื่นทะเล เท่ากับ 0.41614 m ซ่ึงคิด
เป็นความสูงเฉลี่ยทั้งวัน เท่ากับ0.11319 m จากการตรวจวัด
คาบของคลื่นทะเลมีค่าเท่ากับ 6.28 s เมื่อน าพารามิเตอร์ทั้ง
สองไปค านวณหาค่าก าลังคลื่นทะเล จะมีค่าเท่ากับ 0.33072 
kW/m จากการทดสอบในรอบวันซ่ึงพบว่าช่วงเวลาที่คลื่น
มีก าลังมากที่สุดอยู่ในช่วงเวลา 15.40-15.45 น. จึงท าการ
ทดสอบในช่วงเวลา 14.00-18.05 น. ได้ผลการทดสอบดัง
ตารางที่ 1 
 
 
 

 

 
ภาพที่ 7 ลักษณะความสูงของคลืน่ทะเลวันที่ 27 ธันวาคม 2558 เวลา 13.10 น. 

ตารางที่ 1 ผลการทดสอบก าลังคลื่นทะเล 
ช่วงเวลา วันที่ 4 มกราคม 59 (T=7.68s) วันที่ 5 มกราคม 59 (T=6.24s) วันที่ 6 มกราคม 59 (T=6.60s) 
ทดสอบ ความสูงเฉลี่ย

คลื่นทะเล  
ก าลังคลื่น
ทะเล 

ความสูงเฉลี่ย
คลื่นทะเล  

ก าลังคลื่น
ทะเล 

ความสูงเฉลี่ย
คลื่นทะเล  

ก าลังคลื่น
ทะเล 

  (m)  (kW/m) (m)  (kW/m) (m)  (kW/m) 
14.00-14.05 0.08141 0.09976 0.03455 0.01460 0.06519 0.05498 
14.30-14.35 0.12298 0.22766 0.07429 0.06750 0.08293 0.08896 
15.00-15.05 0.12862 0.24903 0.27909 0.95265 0.07756 0.07783 
15.30-15.35 0.32685 1.60808 0.12720 0.19789 0.11087 0.15900 
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ภาพที่ 7 การทดสอบอุปกรณ์วัดศกัยภาพ 
พลังงานคลื่นทะเล ณ หาดเจ้าส าราญ 

อ.เมือง จ.เพชรบุร ี
ผลการทดสอบศักยภาพก าลังคลื่นทะเลในรอบวัน ใน

วันที่ 27-28 ธันวาคม 2558 ซ่ึงน าผลการทดสอบมาพล็อต

กราฟมีลกัษณะเป็นรูปคลื่น ในช่วงเวลา 5 นาที ดังภาพที่ 7 
โดยช่วงเวลาที่มีค่าก าลังคล่ืนทะเลสูงสุด คือ เวลา 15.40-
15.45 น. มีค่าความสูงคล่ืนทะเล เท่ากับ 0.41614 m ซ่ึงคิด
เป็นความสูงเฉลี่ยทั้งวัน เท่ากับ0.11319 m จากการตรวจวัด
คาบของคลื่นทะเลมีค่าเท่ากับ 6.28 s เมื่อน าพารามิเตอร์ทั้ง
สองไปค านวณหาค่าก าลังคลื่นทะเล จะมีค่าเท่ากับ 0.33072 
kW/m จากการทดสอบในรอบวันซ่ึงพบว่าช่วงเวลาที่คลื่น
มีก าลังมากที่สุดอยู่ในช่วงเวลา 15.40-15.45 น. จึงท าการ
ทดสอบในช่วงเวลา 14.00-18.05 น. ได้ผลการทดสอบดัง
ตารางที่ 1 
 
 
 

 

 
ภาพที่ 7 ลักษณะความสูงของคลืน่ทะเลวันที่ 27 ธันวาคม 2558 เวลา 13.10 น. 

ตารางที่ 1 ผลการทดสอบก าลังคลื่นทะเล 
ช่วงเวลา วันที่ 4 มกราคม 59 (T=7.68s) วันที่ 5 มกราคม 59 (T=6.24s) วันที่ 6 มกราคม 59 (T=6.60s) 
ทดสอบ ความสูงเฉลี่ย

คลื่นทะเล  
ก าลังคลื่น
ทะเล 

ความสูงเฉลี่ย
คลื่นทะเล  

ก าลังคลื่น
ทะเล 

ความสูงเฉลี่ย
คลื่นทะเล  

ก าลังคลื่น
ทะเล 

  (m)  (kW/m) (m)  (kW/m) (m)  (kW/m) 
14.00-14.05 0.08141 0.09976 0.03455 0.01460 0.06519 0.05498 
14.30-14.35 0.12298 0.22766 0.07429 0.06750 0.08293 0.08896 
15.00-15.05 0.12862 0.24903 0.27909 0.95265 0.07756 0.07783 
15.30-15.35 0.32685 1.60808 0.12720 0.19789 0.11087 0.15900 

 
 

                    
 

  

16.00-16.05 0.33777 1.71734 0.14234 0.24781 0.15256 0.30107 
16.30-16.35 0.23813 0.85360 0.14216 0.24717 0.10554 0.14410 
17.00-17.05 0.21837 0.71778 0.10661 0.13901 0.13872 0.24893 
17.30-17.35 0.25261 0.96058 0.14774 0.26695 0.17316 0.38787 
18.00-18.05 0.19188 0.55421 0.16801 0.34522 0.17627 0.40194 

เฉลี่ย 0.21096 0.77645 0.13578 0.27542 0.12031 0.20718 
 
 จากตารางที่ 1 พบว่า ในช่วงเวลาที่ท าการทดสอบ 4-6 
มกราคม 2559 คลื่นทะเลมีความสูงเฉลี่ย 0.21096, 0.13578 
และ 0.12031 m ตามล าดับ ซ่ึงสามารถผลิตก าลังคลื่นทะเล
ได้เท่ากับ 0.77645, 0.27542 และ 0.20718 kW/m 
ตามล าดับ 

5. สรุป 
จากการออกแบบและสร้างอุปกรณ์ทดสอบศักยภาพ

ก าลังคลื่นทะเล โดยใช้ทุ่นลอยเป็นอุปกรณ์รับแรงและ
เคลื่อนที่ตามการเคลื่อนที่ของคลื่นทะเล และถ่ายทอดก าลัง
ผ่านก้านต่อโยงให้กับกลไก ซ่ึงท าหน้าที่ เปลี่ยนการ
เคลื่อนที่แบบเชิงเส้นให้เป็นเชิงมุม โดยพารามิเตอร์ที่มีผล
ต่อก าลังของคลื่นทะเล ได้แก่ ค่าความหนาแน่นของน้ า
ทะเล คาบคลื่นทะเล และความสูงของคลื่นทะเล จึงท าการ
ออกแบบชุดอุปกรณ์สอบเทียบความต้านทานไฟฟ้ากับมุม
ของแขนทุ่นลอยเพื่อหาค่าความสูงของคลื่นทะเล ผลการ
สอบเทียบพบว่า อุปกรณ์สอบเทียบมีค่าสัมประสิทธ์ิการ
ตัดสินใจ (R-square) เท่ากับ 0.999 สามารถน าไปใช้ในการ
สอบเทียบค่าได้  

จากการตรวจวัดคาบของคลื่นทะเลในแต่วันมีค่าไม่
เท่ากัน โดยในช่วงที่ท าการทดสอบคาบของคลื่นทะเล มีค่า
อยู่ในช่วง 4.88 – 7.68 s ซ่ึงมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 6.23 s 
เนื่องจากต าแหน่งการติดตั้งอุปกรณ์อยู่ใกล้ชายฝั่งมากท า
ให้ในแต่ละช่วงเวลาที่น้ าทะเลขึ้นหรือลงจะส่งผลต่อคาบ
ของคลื่นทะเลอย่างมาก โดยผลการทดสอบในช่วงเวลา 4-6 
ม.ค. 59 พบว่า คลื่นทะเลมีความสูงเฉลี่ย 0.21096, 0.13578 
และ 0.12031 m ตามล าดับ เมื่อน าพารามิเตอร์มาค านวณหา
ก าลังคลื่นทะเล พบว่า มีค่าเท่ากับ 0.77645, 0.27542 และ 
0.20718 kW/m ตามล าดับ ซ่ึงเป็นก าลังของคลื่นทะเลที่ไม่

สูงมากนัก แต่เนื่องจากค่าที่ได้เป็นค่าก าลังของคลื่นทะเล
ต่อหนึ่งกลไก ซ่ึงถ้ามีการออกแบบพัฒนาเพิ่มกลไกให้มาก
ขึ้นประกอบกับการน าไปต่อเข้ากับเครื่องก าเนิดไฟฟ้าที่มี
ประสิทธิภาพสูงและเหมาะสมกับการเคลื่อนที่ของกลไก
ของแขนทุ่นลอย ก็จะสามารถเพิ่มประสิทธิภาพการแปลง
พลังงานกลให้เป็นพลังงานไฟฟ้ามากย่ิงขึ้น 
 
6. ข้อเสนอแนะ 

ควรพัฒนางานวิจัยด้านพลังงานคลื่นทะเลเพื่อการต่อ
ยอดในการผลิตพลังงานไฟฟ้าให้หลากหลายรูปแบบของ
การแปลงพลังงานเพื่อเปรียบเทียบรูปแบบที่ เหมาะสม
ส าหรับประเทศไทย 
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การศึกษาเปรียบเทียบระบบผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์แบบติดตามดวงอาทิตย์แกนเดียว 
A Comparison Study onSingle-Axis Solar Tracking Photovoltaic System 
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บทคัดย่อ 
ระบบติดตามดวงอาทิตย์เป็นเทคโนโลยีที่ช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพในการน าพลังงานแสงอาทิตย์มาใช้ประโยชน์ให้มากที่สุด รวมถึงการ

ผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์การวิจัยนี้จัดท าขึ้นเพ่ือศึกษาเปรียบเทียบความสามารถในการผลิตไฟฟ้าระหว่างระบบผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์
แสงอาทิตย์แบบติดตามดวงอาทิตย์แกนเดียวและแบบติดตั้งอยู่กับที่ โดยใช้แผงเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดผลึกรวม (Polycrystalline Silicon)ขนาด 
100 วัตต์ (18 โวลต์)  

ผลการศึกษาพบว่าระบบผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์แบบติดตามดวงอาทิตย์แกนเดียวจะผลิตไฟฟ้าได้มากกว่าระบบผลิตไฟฟ้า
ด้วยเซลล์แสงอาทิตย์แบบติดตั้งอยู่กับที่ ประมาณร้อยละ 10 โดยระบบผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์แบบติดตามดวงอาทิตย์ในแนวทิศ
ตะวันออก-ทิศตะวันตก สามารถผลิตไฟฟ้าได้ดีที่สุด เนื่องจากการศึกษานี้ได้ท าการศึกษาทดลองในเดือนพฤศจิกายนซึ่งอยู่ในช่วงที่ดวงอาทิตย์
เคลื่อนที่อ้อมไปทางทิศใต้ 

Abstract 
Solar tracking system is an appropriate technology to enhance the efficiency of solar energy applications, including electricity 

production from solar cells. This research was conducted to study the capacity of electricity generation by single-axis solar tracking 
photovoltaic system, in comparison with the fixed system, using 100 watt (18 volt) polycrystalline silicon solar panels.  

The study showed that the electricity generated by single-axis solar tracking photovoltaic systems was about 10 percent more than the 
fixed system. The east-west single axis solar tracking photovoltaic system showed the best performance as the experiment was conducted in 
November, while the sun was moving on the south. 

ค าส าคัญ : ติดตามดวงอาทิตย์, เครื่องติดตามดวงอาทิตย์ 
Keywords : solar tracking, solar tracker 

 

1. บทน า 
พลังงานแสงอาทิตย์เป็นอีกทางเลือกหนึ่งในการน า

พลังงานจากธรรมชาติมาใช้ประโยชน์และเป็นพลังงาน
หมุนเวียนที่ส าคัญประเทศไทยมีศักยภาพของพลังงาน
แสงอาทิตย์ค่อนข้างสูง โดยมีค่าความเข้มรังสีแสงอาทิตย์
รวมรายวันเฉลี่ยต่อปีประมาณ 18.2 MJ/m2-day(กรมพัฒนา
และส่งเสริมพลังงาน, 2542)ปัจจุบันมีการน าพลังงาน
แสงอาทิตย์มาประยุกต์ใช้ประโยชน์แตกต่างกันออกไป

หลายรูปแบบภาครัฐเองได้ ส่ง เสริมและมีมาตรการ
สนับสนุนให้มีการน าพลังงานแสงอาทิตย์มาใช้ประโยชน์ 
ตลอดจนมีการวิจัยและพัฒนาทางด้านเทคโนโลยีพลังงาน
แสงอาทิตย์อย่างต่อเนื่อง รวมถึงระบบติดตามดวงอาทิตย์
เพื่อที่จะน าพลังงานแสงอาทิตย์มาใช้ประโยชน์อย่างมี
ประสิทธิภาพและคุ้มค่ามากที่ สุดโดยการปรับแผงรับ
พลังงานแสงอาทิตย์ให้ตั้งฉากกับทิศทางของรังสีดวง
อาทิ ต ย์ ที่ ต กกระทบ  จ ากก ารศึ กษาของAppleyard 
(2009)อ้างถึงใน Barsoum(2011)พบว่าระบบติดตามดวง
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อาทิตย์แบบแกนเดียวสามารถผลิตพลังงานไฟฟ้าได้
มากกว่าระบบที่อยู่กับที่ ร้อยละ 27-32 ในขณะที่ระบบ
ติดตามดวงอาทิตย์แบบสองแกนสามารถผลิตไฟฟ้าได้
มากกว่าระบบที่ติดตั้งอยู่กับที่ถึงร้อยละ 35-40  

สมภพ ผดุงพันธ์ (2558)ได้ท าการวิจัยและพัฒนา
เครื่องขับเคลื่อนแผงเซลล์แสงอาทิตย์ให้สามารถเคลื่อนที่
ต า ม แ ส ง อ า ทิ ต ย์ ไ ด้ อั ต โ น มั ติ  โ ด ย ใ ช้ ร ะ บ บ
ไมโครคอนโทรลเลอร์ส่ังให้ชุดควบคุมการขับเคล่ือน
ท างาน ผลการศึกษาพบว่าแผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่เคลื่อนที่
ตามแสงอาทิตย์ให้พลังงานไฟฟ้าเฉลี่ยมากว่าแผงที่วางคงที่
ในแนวนอน ร้อยละ 13 

ธนิท  เรืองรุ่ ง ชัยกุล และวัชระวิชญ์  เจี ยรวรรณ์ 
(2558)ท าการพัฒนาระบบติดตามดวงอาทิตย์แบบสองแกน
ราคาถูกส าหรับบ้านพลังงานแสงอาทิตย์ โดยอาศัยความ
แตกต่างระหว่างศักย์ไฟฟ้าของเซลล์แสงอาทิตย์ขนาดเล็ก
ในการตรวจหาต าแหน่งของดวงอาทิตย์ เพื่อกระตุ้นให้
ระบบควบคุมท างานตัด-ต่อวงจรในการขับมอเตอร์เพื่อ
ปรับให้แผงเซลล์แสงอาทิตย์หันเคลื่อนที่ติดตามดวง
อาทิตย์ตลอดเวลา โดยแบ่งออกเป็น 2 ส่วน คือ ส่วนของ
โครงสร้างฐานรองรับและส่วนของระบบควบคุมการ
ติดตามดวงอาทิตย์มีต้นทุนค่าใช้จ่ายรวมประมาณ 5,250 
บาท 

ปรีชา มหาไม้ และคณะ (2557)ได้ท าการวิจัยการประจุ
แบตเตอรี่ด้วยการติดตามดวงอาทิตย์แบบ 2 แกนแบบ
อัตโนมัติ โดยใช้วิธีการตรวจวัดค่าความเข้มแสงอาทิตย์จาก
เ ซ็น เซอร์แบบตั วต้ านทานแปรค่ าตามแสงร่วมกับ
ไมโครคอนโทรลเลอร์ ผลการศึกษาพบว่าระบบติดตาม
ดวงอาทิตย์แบบ 2 แกนสามารถเก็บพลังงานได้มากกว่า
ระบบที่ติดตั้งอยู่กับที่ ร้อยละ 17.72 

กรธรรม สถิรกุล และ อภิญญา บุญประกอบ(2556)ท า
การพัฒนาระบบติดตามการเคลื่อนที่ของดวงอาทิตย์ต้นทุน
ต่ าโดยใช้หลักการค านวณต าแหน่งของดวงอาทิตย์ด้วย
สมการเพื่อควบคุมการเคลื่อนที่โดยเบื้องต้นและใช้
เซ็นเซอร์วัดความเข้มเพื่อปรับต าแหน่งละเอียด สามารถช้ี
ต าแหน่งดวงอาทิตย์ได้อย่างแม่นย า ผิดพลาดไม่เกิน 1 
องศา และใช้บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ราคาประหยัด 

สิทธิชัย จีนะวงษ์ และคณะ (2556)ท าการพัฒนาระบบ
ติดตามแสงอาทิตย์แบบสองแกนด้วยการปรับสมดุลระดับ
น้ า  ค ว บ คุ ม ก า ร ท า ง า น ทั้ ง ห ม ด ด้ ว ย ไ ม โ ค ร - 
คอนโทรลเลอร์ โดยรับค่าการตรวจจับแสงผ่านตัวต้านทาน
แปรค่าตามแสง (LDR) และเปรียบเทียบกับแรงดันอ้างอิง 
ผลการทดสอบพบว่าแผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่มีระบบติดตาม
แสงอาทิตย์ให้ค่าก าลังไฟฟ้าเฉลี่ยมากกว่าแผงที่ติดตั้งอยู่
กับที่ร้อยละ 37.63  

มนูศักดิ์ จานทอง และ อธิราช ประดิษฐ์อภัย (2554)ได้
ท าการวิจัยการควบคุมด้วยภาพส าหรับระบบรับรังสีรวม
กลาง โดยออกแบบระบบติดตามดวงอาทิตย์ที่ใช้ตัวควบคุม
แบบพีไอดี  (PIDcontroller) และใช้กล้องดิจิตอล
อุตสาหกรรมในการตรวจจับต าแหน่งของดวงอาทิตย์ ผล
การทดลองการท างานของระบบติดตามดวงอาทิตย์พบว่า
สามารถติดตามดวงอาทิตย์ได้จริงและมีค่าความผิดพลาด
อยู่ที่ ±5 พิกเซล  

อนุชา ดีผาง และคณะ (2548)ท าการวิจัยระบบติดตาม
ดวงอาทิตย์ด้วยอุปกรณ์ตรวจจับต าแหน่งดวงอาทิตย์เชิง
ดิจิตอล ซ่ึงเป็นการน าเสนอเครื่องติดตามดวงอาทิตย์แบบ
สองแกนโดยใช้หลักการบัง เงาของฉากกั้น มีโฟโต้
ทรานซิสเตอร์เป็นตัวตรวจจับรังสีตรงดวงอาทิตย์ ผลการ
ทดสอบพบว่าเครื่องติดตามดวงอาทิตย์มีความคลาดเคลื่อน
เฉลี่ยประมาณ 2.5 องศา 

นอกจากงานวิจัยข้างต้น ยังมีงานวิจัยเกี่ยวกับระบบ
ติดตามดวงอาทิตย์อีกหลายงาน โดยมีการออกแบบกลไก
และชุดควบคุมการเคลื่อนที่แตกต่างกันออกไป แต่ส่วน
ใหญ่จะใช้อุปกรณ์ตรวจจับระดับความเข้มรังสีแสงอาทิตย์ 
(เช่น โฟโต้ไดโอดโฟโต้ทรานซิสเตอร์หรือตัวต้านทาน
แปรค่าตามแสง) ร่วมกับชุดควบคุมการเคลื่อนที่ติดตาม
ดวงอาทิตย์ ที่อาจเป็นแบบเชิงกลหรือถ่วงน้ าหนัก หรือใช้
วงจรดิจิตอลหรือใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์เป็นอุปกรณ์
ประมวลผลและควบคุมการเคลื่อนที่ติดตามดวงอาทิตย์
(Das, S., et al.,2014;Khan, Md. T. A., et al., 
2010;Koyuncu, B. and Balasubramanian, K., 1991; Rao, 
R. R., et al., 2015;Wang, J. and Lu, C.,2013)ซ่ึงระบบ
ดังกล่าวล้วนสามารถติดตามดวงอาทิตย์ได้จริง แต่มีความ
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อาทิตย์แบบแกนเดียวสามารถผลิตพลังงานไฟฟ้าได้
มากกว่าระบบที่อยู่กับที่ ร้อยละ 27-32 ในขณะที่ระบบ
ติดตามดวงอาทิตย์แบบสองแกนสามารถผลิตไฟฟ้าได้
มากกว่าระบบที่ติดตั้งอยู่กับที่ถึงร้อยละ 35-40  

สมภพ ผดุงพันธ์ (2558)ได้ท าการวิจัยและพัฒนา
เครื่องขับเคลื่อนแผงเซลล์แสงอาทิตย์ให้สามารถเคลื่อนที่
ต า ม แ ส ง อ า ทิ ต ย์ ไ ด้ อั ต โ น มั ติ  โ ด ย ใ ช้ ร ะ บ บ
ไมโครคอนโทรลเลอร์ส่ังให้ชุดควบคุมการขับเคล่ือน
ท างาน ผลการศึกษาพบว่าแผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่เคลื่อนที่
ตามแสงอาทิตย์ให้พลังงานไฟฟ้าเฉลี่ยมากว่าแผงที่วางคงที่
ในแนวนอน ร้อยละ 13 

ธนิท  เรืองรุ่ ง ชัยกุล และวัชระวิชญ์  เจี ยรวรรณ์ 
(2558)ท าการพัฒนาระบบติดตามดวงอาทิตย์แบบสองแกน
ราคาถูกส าหรับบ้านพลังงานแสงอาทิตย์ โดยอาศัยความ
แตกต่างระหว่างศักย์ไฟฟ้าของเซลล์แสงอาทิตย์ขนาดเล็ก
ในการตรวจหาต าแหน่งของดวงอาทิตย์ เพื่อกระตุ้นให้
ระบบควบคุมท างานตัด-ต่อวงจรในการขับมอเตอร์เพื่อ
ปรับให้แผงเซลล์แสงอาทิตย์หันเคลื่อนที่ติดตามดวง
อาทิตย์ตลอดเวลา โดยแบ่งออกเป็น 2 ส่วน คือ ส่วนของ
โครงสร้างฐานรองรับและส่วนของระบบควบคุมการ
ติดตามดวงอาทิตย์มีต้นทุนค่าใช้จ่ายรวมประมาณ 5,250 
บาท 

ปรีชา มหาไม้ และคณะ (2557)ได้ท าการวิจัยการประจุ
แบตเตอรี่ด้วยการติดตามดวงอาทิตย์แบบ 2 แกนแบบ
อัตโนมัติ โดยใช้วิธีการตรวจวัดค่าความเข้มแสงอาทิตย์จาก
เ ซ็น เซอร์แบบตั วต้ านทานแปรค่ าตามแสงร่วมกับ
ไมโครคอนโทรลเลอร์ ผลการศึกษาพบว่าระบบติดตาม
ดวงอาทิตย์แบบ 2 แกนสามารถเก็บพลังงานได้มากกว่า
ระบบที่ติดตั้งอยู่กับที่ ร้อยละ 17.72 

กรธรรม สถิรกุล และ อภิญญา บุญประกอบ(2556)ท า
การพัฒนาระบบติดตามการเคลื่อนที่ของดวงอาทิตย์ต้นทุน
ต่ าโดยใช้หลักการค านวณต าแหน่งของดวงอาทิตย์ด้วย
สมการเพื่อควบคุมการเคลื่อนที่โดยเบื้องต้นและใช้
เซ็นเซอร์วัดความเข้มเพื่อปรับต าแหน่งละเอียด สามารถช้ี
ต าแหน่งดวงอาทิตย์ได้อย่างแม่นย า ผิดพลาดไม่เกิน 1 
องศา และใช้บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ราคาประหยัด 

สิทธิชัย จีนะวงษ์ และคณะ (2556)ท าการพัฒนาระบบ
ติดตามแสงอาทิตย์แบบสองแกนด้วยการปรับสมดุลระดับ
น้ า  ค ว บ คุ ม ก า ร ท า ง า น ทั้ ง ห ม ด ด้ ว ย ไ ม โ ค ร - 
คอนโทรลเลอร์ โดยรับค่าการตรวจจับแสงผ่านตัวต้านทาน
แปรค่าตามแสง (LDR) และเปรียบเทียบกับแรงดันอ้างอิง 
ผลการทดสอบพบว่าแผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่มีระบบติดตาม
แสงอาทิตย์ให้ค่าก าลังไฟฟ้าเฉลี่ยมากกว่าแผงที่ติดตั้งอยู่
กับที่ร้อยละ 37.63  

มนูศักดิ์ จานทอง และ อธิราช ประดิษฐ์อภัย (2554)ได้
ท าการวิจัยการควบคุมด้วยภาพส าหรับระบบรับรังสีรวม
กลาง โดยออกแบบระบบติดตามดวงอาทิตย์ที่ใช้ตัวควบคุม
แบบพีไอดี  (PIDcontroller) และใช้กล้องดิจิตอล
อุตสาหกรรมในการตรวจจับต าแหน่งของดวงอาทิตย์ ผล
การทดลองการท างานของระบบติดตามดวงอาทิตย์พบว่า
สามารถติดตามดวงอาทิตย์ได้จริงและมีค่าความผิดพลาด
อยู่ที่ ±5 พิกเซล  

อนุชา ดีผาง และคณะ (2548)ท าการวิจัยระบบติดตาม
ดวงอาทิตย์ด้วยอุปกรณ์ตรวจจับต าแหน่งดวงอาทิตย์เชิง
ดิจิตอล ซ่ึงเป็นการน าเสนอเครื่องติดตามดวงอาทิตย์แบบ
สองแกนโดยใช้หลักการบัง เงาของฉากกั้น มีโฟโต้
ทรานซิสเตอร์เป็นตัวตรวจจับรังสีตรงดวงอาทิตย์ ผลการ
ทดสอบพบว่าเครื่องติดตามดวงอาทิตย์มีความคลาดเคลื่อน
เฉลี่ยประมาณ 2.5 องศา 

นอกจากงานวิจัยข้างต้น ยังมีงานวิจัยเกี่ยวกับระบบ
ติดตามดวงอาทิตย์อีกหลายงาน โดยมีการออกแบบกลไก
และชุดควบคุมการเคลื่อนที่แตกต่างกันออกไป แต่ส่วน
ใหญ่จะใช้อุปกรณ์ตรวจจับระดับความเข้มรังสีแสงอาทิตย์ 
(เช่น โฟโต้ไดโอดโฟโต้ทรานซิสเตอร์หรือตัวต้านทาน
แปรค่าตามแสง) ร่วมกับชุดควบคุมการเคลื่อนที่ติดตาม
ดวงอาทิตย์ ที่อาจเป็นแบบเชิงกลหรือถ่วงน้ าหนัก หรือใช้
วงจรดิจิตอลหรือใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์เป็นอุปกรณ์
ประมวลผลและควบคุมการเคลื่อนที่ติดตามดวงอาทิตย์
(Das, S., et al.,2014;Khan, Md. T. A., et al., 
2010;Koyuncu, B. and Balasubramanian, K., 1991; Rao, 
R. R., et al., 2015;Wang, J. and Lu, C.,2013)ซ่ึงระบบ
ดังกล่าวล้วนสามารถติดตามดวงอาทิตย์ได้จริง แต่มีความ

 

ซับซ้อนของอุปกรณ์และการออกแบบวงจรการควบคุมที่
ต้องอาศัยความเช่ียวชาญเฉพาะทาง รวมถึงมีค่าใช้จ่ายใน
การติดตั้งอุปกรณ์สูง 

ระบบติดตามดวงอาทิตย์แบบสองแกน สามารถปรับ
แผงรับพลังงานแสงอาทิตย์ให้ตั้งฉากกับทิศทางของรังสี
ดวงอาทิตย์ท่ีตกกระทบได้ตลอดเวลา แต่มีค่าใช้จ่ายสูง
งานวิจัยนี้จึงสนใจศึกษาระบบติดตามดวงอาทิตย์แบบแกน
เดียวเพื่อลดต้นทุนค่าใช้จ่ายในการติดตั้ง โดยประยุกต์ใช้
ระบบติดตามดวงอาทิตย์ที่พัฒนาโดย ธนิท เรืองรุ่งชัยกุล 
และวัชระวิชญ์ เจียรวรรณ์ (2558)เป็นต้นแบบ โดยศึกษา
การติดตามดวงอาทิตย์ในแนวทิศตะวันออก-ทิศตะวันตก 
และในแนวทิศเหนือ-ทิศใต้ เปรียบเทียบกับระบบอยู่กับที่  

2. วัตถุประสงค์ 
เพื่อศึกษาการผลิตไฟฟ้าของระบบผลิตฟ้าด้วยเซลล์

แสงอาทิตย์ที่มีระบบการติดตามดวงอาทิตย์แบบแกนเดียว
เปรียบเทียบกับระบบที่ติดตั้งอยู่กับที่ 

3. วิธีด าเนินการวิจัย 
การด าเนินการวิจัยได้แบ่งออกเป็น 3ขั้นตอน คือ 1) 

เก็บรวบรวมข้อมูลและศึกษาข้อมูลเบื้องต้น2) ติดตั้งระบบ
ผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์แบบติดตามดวงอาทิตย์
แกนเดียว 3) ทดสอบการท างานของระบบ 

 
3.1 การเก็บรวบรวมและศึกษาข้อมูล 

ท าการเก็บรวบรวมข้อมูลและศึกษาการท างานของ
ระบบผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์ และระบบติดตาม
ดวงอาทิตย์แบบต่างๆรวมถึงข้อมูลอื่นๆที่เกี่ยวข้องกับการ
ศึกษาวิจัยนี้ 

3.2 การติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์แบบ
ติดตามดวงอาทิตย์แกนเดียว 
ท าการติดตั้งเป็นระบบผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์

แบบติดตามดวงอาทิตย์แกนเดียว โดยใช้แผงเซลล์
แสงอาทิตย์แบบผลึกรวม (Polycrystalline Silicon) ขนาด 
100 วัตต์ (18 โวลต์) ส าหรับระบบติดตามดวงอาทิตย์ที่ใช้
ในการศึกษานี้ประยุกต์ใช้ระบบติดตามดวงอาทิตย์แบบ

สองแกนที่พัฒนาโดย ธนิท เรืองรุ่งชัยกุล และวัชระวิชญ์ 
เจียรวรรณ์ (2558)เป็นต้นแบบ โดยได้ติดตั้งระบบผลิต
ไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์  จ านวน 3  ชุด  (รูปที่  1) 
ประกอบด้วย 

1) ระบบอยู่กับที่ (หันไปทางทิศใต้ ท ามุม 14 องศากับ
แนวพ้ืน) 

2) ระบบติดตามดวงอาทิตย์แนวทิศเหนือ – ทิศใต้ 
(แนวทิศตะวันออก-ทิศตะวันตกติดตั้งคงที่อยู่ในแนวขนาน
กับพื้น) 

3) ระบบติดตามดวงอาทิตย์แนวทิศตะวันออก – ทิศ
ตะวันตก (แนวทิศเหนือ-ทิศใต้ หันไปทางทิศใต้ ท ามุม 14 
องศากับแนวพื้น) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ก) ระบบอยู่กับที่ 
ข) ระบบติดตามดวงอาทิตย์แนวทิศเหนือ – ทิศใต้  
ค) ระบบติดตามดวงอาทิตย์แนวทิศตะวันออก – ทิศตะวันตก 

 
รูปที่ 1 ระบบผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์ที่ใช้ใน

การศึกษา 

3.3 การทดสอบและวิเคราะห์การท างานระบบ 
ท าการทดสอบการท างานระบบผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์

แสงอาทิตย์แบบอยู่กับที่เปรียบเทียบกับระบบที่มีระบบ
ติดตามดวงอาทิตย์ แกนเดียว  โดยทดสอบในสภาพ
ภูมิอากาศจริง และท าการเก็บข้อมูลดังนี้ 

-ค่ากระแสไฟฟ้า  
-ค่าแรงดนัไฟฟ้า  

 
(ก) 

 
(ค) 

 
(ข) 
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-ค่าความเข้มแสงอาทิตย์  

ค่ากระแสไฟฟ้าและแรงดันไฟฟ้าอ่านค่าจากเครื่อง
ควบคุมการประจุไฟฟ้าลงแบตเตอรี่  (Solar Charge 
Controller)  และบันทึกค่าความเข้มแสงอาทิตย์โดยใช้
เครื่องวัดความเข้มแสงอาทิตย์โดยบันทึกข้อมูลทุก 1 นาที
ตั้งแต่ 08:00 น. ถึง 17:00 น. หลังจากเก็บข้อมูลแล้วน าไป
เข้าโปรแกรมแสดงผลในคอมพิวเตอร์  

การวิเคราะห์ผลการทดสอบท าการวิเคราะห์ผลการ
ท างานของระบบผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์ทั้ง 3 
ระบบ โดยเปรียบเทียบความเข้มแสงอาทิตย์กับก าลังไฟฟ้า
ในแต่ละช่วงเวลาที่ท าการทดสอบซึ่งก าลังไฟฟ้าค านวณได้
จากสูตร 
  P = IV 
 

P = ก าลังไฟฟ้า (วัตต์) 
I  = กระแสไฟฟ้า (แอมแปร์) 
V = แรงดันไฟฟ้า (โวลต์) 

4. ผลการวิจัย 
ระบบติดตามดวงอาทิตย์แกนเดียวที่ใช้ในการศึกษานี้

มีต้นทุนค่าใช้จ่ายส าหรับอุปกรณ์ประมาณ 2,500 บาท 
(ตารางที่ 1) ซ่ึงลดลงจากระบบติดตามดวงอาทิตย์แบบ 2 
แกนที่พัฒนาโดยธนิท เรืองรุ่งชัยกุล และวัชระวิชญ์ เจียร
วรรณ์ ประมาณร้อยละ 50 โดยอุปกรณ์ที่ใช้สามารถหาได้
ง่ายในท้องตลาดทั่วไปภายในประเทศ 
 

ตารางที่ 1ราคาอุปกรณ์ระบบติดตามดวงอาทิตย์แกนเดียว 

รายการ จ านวน 
ราคา 
(บาท) 

ราคารวม 
(บาท) 

แผงเซลล์แสงอาทิตย์(5 วัตต)์ 2 300 600 
ไดโอดบริดจ์ 1 40 40 
รีเลย์ 8 ขา 24 โวลต์พร้อมฐาน 2 100 200 
ขั้วต่อสายไฟ 1 30 30 
สายไฟ 1 200 200 
กล่องใส่อุปกรณ์ 1 130 130 

มอเตอร์ขาจานดาวเทียม 1 1,100 1,100 
แกนหมุนและอ่ืนๆ 1 200 200 

รวม 2,500 
 
การทดสอบการท างานของระบบผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์

แสงอาทิตย์ในการศึกษานี้ท าการทดสอบในสภาพอากาศ
จริง โดยท าการทดสอบในช่วงเดือนพฤศจิกายน ซ่ึงเป็น
ช่วงที่ดวงอาทิตย์เคลื่อนที่อ้อมไปทางทิศใต้ จากข้อมูลผล
การทดสอบสามารถน ามาเขียนแสดงความสัมพันธ์ระหว่าง
ความเข้มแสงอาทิตย์กับกระแสไฟฟ้า แรงดันไฟฟ้า และ
ก าลังไฟฟ้าที่ผลิตได้จากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ขนาด 100 
วัตต์ ดังรูปที่ 2 3 และ 4 ตามล าดับ (ยกตัวอย่างผลการ
ทดสอบวันที่ 24 พฤศจิกายน 2558)  

 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 2 กราฟความสัมพันธ์ระหว่างความเข้มแสงอาทิตย์

และกระแสไฟฟ้า 
 
จากรูปที่ 2 จะเห็นได้ว่าค่ากระแสไฟฟ้าจะแปรผัน

โดยตรงกับค่าความเข้มแสงอาทิตย์ ซ่ึงเปลี่ยนไปตาม
ช่วงเวลาของวัน โดยจะมีค่าความเข้มแสงอาทิตย์มากขึ้น
เรื่อยๆตั้งแต่เวลาประมาณ 8:00 น. จนกระทั่งสูงสุดในช่วง 
12:00 น.และลดลงจากช่วงบ่ายถึงช่วงเย็นซ่ึงค่าความเข้ม
แสงอาทิตย์จะมีค่าสูงสุดเฉล่ียในช่วงเวลา 11:00 ถึง  
13:00 น. ท าให้ช่วงเวลาดังกล่าวมีกระแสไฟฟ้ามากกว่า
ช่วงเวลาอื่นๆ  

เมื่อวิเคราะห์เปรียบเทียบจะเห็นได้ว่าในช่วงเช้าเวลา 
8:00 น. ถึง 10:00 น. และในช่วงเย็นเวลา 14:00 น. ถึง 
17:00 น. ระบบผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์แบบติดตาม
ดวงอาทิตย์มีค่ากระแสไฟฟ้ามากกว่าระบบผลิตไฟฟ้าด้วย
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-ค่าความเข้มแสงอาทิตย์  

ค่ากระแสไฟฟ้าและแรงดันไฟฟ้าอ่านค่าจากเครื่อง
ควบคุมการประจุไฟฟ้าลงแบตเตอรี่  (Solar Charge 
Controller)  และบันทึกค่าความเข้มแสงอาทิตย์โดยใช้
เครื่องวัดความเข้มแสงอาทิตย์โดยบันทึกข้อมูลทุก 1 นาที
ตั้งแต่ 08:00 น. ถึง 17:00 น. หลังจากเก็บข้อมูลแล้วน าไป
เข้าโปรแกรมแสดงผลในคอมพิวเตอร์  

การวิเคราะห์ผลการทดสอบท าการวิเคราะห์ผลการ
ท างานของระบบผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์ทั้ง 3 
ระบบ โดยเปรียบเทียบความเข้มแสงอาทิตย์กับก าลังไฟฟ้า
ในแต่ละช่วงเวลาที่ท าการทดสอบซึ่งก าลังไฟฟ้าค านวณได้
จากสูตร 
  P = IV 
 

P = ก าลังไฟฟ้า (วัตต์) 
I  = กระแสไฟฟ้า (แอมแปร์) 
V = แรงดันไฟฟ้า (โวลต์) 

4. ผลการวิจัย 
ระบบติดตามดวงอาทิตย์แกนเดียวที่ใช้ในการศึกษานี้

มีต้นทุนค่าใช้จ่ายส าหรับอุปกรณ์ประมาณ 2,500 บาท 
(ตารางที่ 1) ซ่ึงลดลงจากระบบติดตามดวงอาทิตย์แบบ 2 
แกนที่พัฒนาโดยธนิท เรืองรุ่งชัยกุล และวัชระวิชญ์ เจียร
วรรณ์ ประมาณร้อยละ 50 โดยอุปกรณ์ที่ใช้สามารถหาได้
ง่ายในท้องตลาดทั่วไปภายในประเทศ 
 

ตารางที่ 1ราคาอุปกรณ์ระบบติดตามดวงอาทิตย์แกนเดียว 

รายการ จ านวน 
ราคา 
(บาท) 

ราคารวม 
(บาท) 

แผงเซลล์แสงอาทิตย์(5 วัตต)์ 2 300 600 
ไดโอดบริดจ์ 1 40 40 
รีเลย์ 8 ขา 24 โวลต์พร้อมฐาน 2 100 200 
ขั้วต่อสายไฟ 1 30 30 
สายไฟ 1 200 200 
กล่องใส่อุปกรณ์ 1 130 130 

มอเตอร์ขาจานดาวเทียม 1 1,100 1,100 
แกนหมุนและอ่ืนๆ 1 200 200 

รวม 2,500 
 
การทดสอบการท างานของระบบผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์

แสงอาทิตย์ในการศึกษานี้ท าการทดสอบในสภาพอากาศ
จริง โดยท าการทดสอบในช่วงเดือนพฤศจิกายน ซ่ึงเป็น
ช่วงที่ดวงอาทิตย์เคลื่อนที่อ้อมไปทางทิศใต้ จากข้อมูลผล
การทดสอบสามารถน ามาเขียนแสดงความสัมพันธ์ระหว่าง
ความเข้มแสงอาทิตย์กับกระแสไฟฟ้า แรงดันไฟฟ้า และ
ก าลังไฟฟ้าที่ผลิตได้จากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ขนาด 100 
วัตต์ ดังรูปที่ 2 3 และ 4 ตามล าดับ (ยกตัวอย่างผลการ
ทดสอบวันที่ 24 พฤศจิกายน 2558)  

 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 2 กราฟความสัมพันธ์ระหว่างความเข้มแสงอาทิตย์

และกระแสไฟฟ้า 
 
จากรูปที่ 2 จะเห็นได้ว่าค่ากระแสไฟฟ้าจะแปรผัน

โดยตรงกับค่าความเข้มแสงอาทิตย์ ซ่ึงเปลี่ยนไปตาม
ช่วงเวลาของวัน โดยจะมีค่าความเข้มแสงอาทิตย์มากขึ้น
เรื่อยๆตั้งแต่เวลาประมาณ 8:00 น. จนกระทั่งสูงสุดในช่วง 
12:00 น.และลดลงจากช่วงบ่ายถึงช่วงเย็นซ่ึงค่าความเข้ม
แสงอาทิตย์จะมีค่าสูงสุดเฉลี่ยในช่วงเวลา 11:00 ถึง  
13:00 น. ท าให้ช่วงเวลาดังกล่าวมีกระแสไฟฟ้ามากกว่า
ช่วงเวลาอื่นๆ  

เมื่อวิเคราะห์เปรียบเทียบจะเห็นได้ว่าในช่วงเช้าเวลา 
8:00 น. ถึง 10:00 น. และในช่วงเย็นเวลา 14:00 น. ถึง 
17:00 น. ระบบผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์แบบติดตาม
ดวงอาทิตย์มีค่ากระแสไฟฟ้ามากกว่าระบบผลิตไฟฟ้าด้วย
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เซลล์แสงอาทิตย์แบบอยู่กับที่ แต่ในช่วงเวลา 11:00 น. ถึง 
13:00 น. ค่ากระแสไฟฟ้าของระบบผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์
แสงอาทิตย์แบบอยู่กับที่มีแนวโน้มสูงขึ้นมากกว่าระบบ
เซลล์แสงอาทิตย์แบบติดตามดวงอาทิตย์  ทั้ งนี้ อาจ
เนื่องมาจากในช่วงเช้าระบบเซลล์แสงอาทิตย์แบบติดตาม
ดวงอาทิตย์ท าการประจุไฟฟ้าได้ค่อนข้างดีส่งผลให้มี
พลังงานสะสมในแบตเตอรี่สูงขึ้นมาก แต่ระบบผลิตไฟฟ้า
ด้วยเซลล์แสงอาทิตย์แบบอยู่กับที่ยังมีพลังงานสะสมใน
แบตเตอรี่น้อย (ดังจะเห็นได้จากระดับแรงดันไฟฟ้าในรูปที่ 
3)ในช่วงเที่ยงซ่ึงระบบเซลล์แสงอาทิตย์แต่ละแบบได้รับ
แสงอาทิตย์ค่อนข้างจะไม่แตกต่างกันมากท าให้ระบบเซลล์
แสงอาทิตย์แบบอยู่กับที่มีพลังงานสะสมอยู่น้อยกว่าจึงมีค่า
กระแสไฟฟ้าไหลเข้าสู่แบตเตอรี่สูงกว่าระบบแบบติดตาม
ดวงอาทิตย ์

 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 3 กราฟความสัมพันธ์ระหว่างความเข้มแสงอาทิตย์

และแรงดันไฟฟ้า 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 4 กราฟความสัมพันธ์ระหว่างความเข้มแสงอาทิตย์

และก าลังไฟฟ้า 
 

จากรูปที่ 3 จะสังเกตได้ว่าระดับแรงดันไฟฟ้าจะ
เพิ่มขึ้นเรื่อยๆ ตามระยะเวลาการประจุไฟฟ้า โดยค่าความ
เข้มแสงอาทิตย์ไม่ค่อยมีผลต่อระดับแรงดันไฟฟ้าของ
ระบบมากนัก ส่วนรูปที่ 4 แสดงให้เห็นได้ว่าค่าก าลังไฟฟ้า
มีแนวโน้มเช่นเดียวกับค่ากระแสไฟฟ้าซ่ึงจะแปรผันตรง
กับความเข้มแสงอาทิตย์เนื่องจากก าลังไฟฟ้าคือผลคูณ
ระหว่างแรงดันไฟฟ้ากับกระแสไฟฟ้า ซ่ึงค่าแรงดันไฟฟ้ามี
แนวโน้มที่ค่อนข้างคงที่สม่ าเสมอดังนั้นค่าก าลังไฟฟ้าจึง
ขึ้นอยู่กับค่ากระแสไฟฟ้าที่ผลิตได้เป็นหลัก 

การเปรียบเทียบพลังงานไฟฟ้าที่ผลิตได้ซ่ึงเป็นค่า
พลังงานไฟฟ้าสะสมที่ผลิตได้เมื่อส้ินสุดการทดสอบในแต่
ละวันโดยอ่านจากเครื่องควบคุมการประจุไฟฟ้าลง
แบตเตอรี่ (Solar Charge Controller) แสดงดังตารางที่ 2 
และ 3 
ตารางที่ 2 ค่าพลังงานไฟฟ้าที่ผลิตได้จากระบบผลิตไฟฟ้า
ด้วยเซลล์แสงอาทิตย์ 

ระบบผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์
แสงอาทิตย์ 

ค่าพลังงานไฟฟ้าที่ผลิตได้  
(วัตต์-ชั่วโมง) 

24 พ.ย.58 25 พ.ย.58 26 พ.ย.58 

อยู่กับที่ 401 319 256 

ติด
ตา
มด

วง
อา
ทิต

ย์ ตะวันออก-ตะวันตก 451 361 302 

เหนือ-ใต้ 437 345 295 

ตารางที่ 3 การเปรียบเทียบการผลติไฟฟ้าของระบบผลิต
ไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์ 
การเปรียบเทียบ
กับระบบอยู่กับที่ 

ความแตกต่างการผลิตไฟฟ้า (%) 
24 พ.ย.58 25 พ.ย.58 26 พ.ย.58 เฉลี่ย 

ตะวันออก-
ตะวันตก 10.99 11.71 15.41 12.70 

เหนือ-ใต้ 8.28 7.54 13.50 9.77 

 
จากตางรางที่ 2 จะเห็นได้ว่าค่าพลังงานไฟฟ้าที่ได้จาก

ระบบผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์แบบติดตามดวง
อาทิตย์มีค่ามากกว่าระบบอยู่กับที่ ซ่ึงระบบผลิตไฟฟ้าด้วย
เซลล์แสงอาทิตย์แบบติดตามดวงอาทิตย์ในแนวทิศ
ตะวันออก-ทิศตะวันตกจะมีค่าพลังงานไฟฟ้าที่ผลิตได้
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สะสมมากที่สุด รองลงมาคือเซลล์แสงอาทิตย์แบบติดตาม
ดวงอาทิตย์ในแนวทิศเหนือ-ทิศใต้ และเซลล์แสงอาทิตย์
แบบอยู่กับที่จะมีค่าพลังงานไฟฟ้าที่ผลิตได้สะสมน้อยที่สุด 
จากตารางที่ 3 เปรียบเทียบความแตกต่างในการผลิตไฟฟ้า
ของแต่ละระบบซ่ึงจะเห็นว่าระบบผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์
แสงอาทิตย์แบบติดตามดวงอาทิตย์ในแนวทิศตะวันออก-
ทิศตะวันตกมีพลังงานไฟฟ้าที่ผลิตได้สะสมมากกกว่าเซลล์
แสงอาทิตย์แบบอยู่กับที่เฉลี่ยประมาณร้อยละ 12.70 ระบบ
ผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์แบบติดตามดวงอาทิตย์ใน
แนวทิศเหนือ-ทิศใต้มากกว่าระบบผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์
แสงอาทิตย์แบบอยู่กับที่ร้อยละ 10 ซ่ึงสอดคล้องกับ
งานวิจัยของ  สมภพ ผดุ งพัน ธ์  [4] ซ่ึ งกล่ าว ว่า เซลล์
แสงอาทิตย์แบบติดตามดวงอาทิตย์ แกน เดี ยวจะมี
ประสิทธิภาพมากกว่าเซลล์แสงอาทิตย์แบบอยู่กับที่ ร้อยละ 
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จากการศึกษาทดลองน้ีสังเกตได้ว่าระบบผลิตไฟฟ้า
ด้วยเซลล์แสงอาทิตย์แบบติดตามดวงอาทิตย์ในแนวทิศ
ตะวันออก-ทิศตะวันตกมีแนวโน้มที่ดีที่สุด คือ สามารถ
ผลิตพลังงานไฟฟ้าสะสมได้มากที่สุด ทั้งนี้เนื่องมาจาก
ระบบดังกล่าวให้ค่ากระแสไฟฟ้าที่ประจุลงแบตเตอรี่โดย
เฉลี่ยสูงกว่าระบบอื่นๆ อย่างไรก็ตามในการศึกษานี้ท าการ
ทดลองในช่วงเดือนพฤศจิกายนซ่ึงเป็นช่วงเวลาที่ดวง
อาทิตย์เคลื่อนที่อ้อมไปทางทิศใต้ตั้งแต่เช้าจนเย็น จึงท าให้
ระบบผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์แบบติดตามดวง
อาทิตย์ในแนวทิศตะวันออก-ทิศตะวันตก ซ่ึงติดตั้งแผง
เซลล์แสงอาทิตย์หันไปทางทิศใต้ท ามุม 14 องศา กับแนว
พื้นดินได้เปรียบระบบอื่นๆ โดยท าให้ได้รับแสงอาทิตย์ใน
แนวที่ค่อนข้างตั้งฉากตลอดทั้งวัน ในขณะที่ระบบผลิต
ไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์แบบติดตามดวงอาทิตย์ในแนว
ทิศเหนือ-ทิศใต้ จะได้รับแสงอาทิตย์ในแนวค่อนข้างตั้ง
ฉากเฉพาะช่วงเวลาใกล้เที่ยงวัน ซ่ึงหากท าการทดลอง
ในช่วงที่ดวงอาทิตย์เคลื่อนที่อ้อมไปทางทิศเหนือ เช่น ช่วง
เดือนมิถุนายนหรือเดือนกรกฎาคม รังสีแสงอาทิตย์ที่ตก
กระทบแผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบติดตามดวงอาทิตย์ใน
แนวทิศตะวันออก-ทิศตะวันตกจะมีมุมเฉียงหนีออกจาก

แนวตั้งฉากมากซ่ึงจะท าให้สามารถผลิตพลังงานไฟฟ้าได้
น้อยลง  

หากวิเคราะห์ในภาพรวมตลอดทั้งปีระบบผลิตไฟฟ้า
ด้วยเซลล์แสงอาทิตย์แบบติดตามดวงอาทิตย์แกนเดียวใน
แนวทิศเหนือ-ทิศใต้ มีแนวโน้มที่จะสามารถผลิตพลังงาน
ไฟฟ้าเฉลี่ยทั้งปีได้มากกว่าระบบผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์
แสงอาทิตย์แบบติดตามดวงอาทิตย์แกนเดียวในแนวทิศ
ตะวันออก-ทิศตะวันตกเนื่องจากสามารถปรับมุมรับ
แสงอาทิตย์ให้หันไปในทิศที่ดวงอาทิตย์เคลื่อนที่ผ่านได้
ตลอดทั้งปี โดยได้รับพลังงานแสงอาทิตย์สูงในช่วงเวลา
ประมาณ 11:00-13:00 น. ของทุกๆวัน ท าให้สามารถผลิต
พลังงานไฟฟ้าได้ใกล้เคียงกันในทุกๆวัน ในขณะที่ระบบ
ผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์แบบติดตามดวงอาทิตย์ใน
แนวทิศตะวันออก-ทิศตะวันตก จะสามารถท างานได้ดี
ในช่วงที่ดวงอาทิตย์เคลื่อนที่อ้อมไปทางทิศใต้เท่านั้น 
อย่างไรก็ตามระบบผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์แบบ
ติดตามดวงอาทิตย์แกนเดียวทั้ง 2 ระบบสามารถผลิตไฟฟ้า
ได้มากกว่าระบบผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์แบบติด
ตั้งอยู่กับที่  
 
5. สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 

จากการศึกษาครั้งนี้พบว่าระบบผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์
แสงอาทิตย์แบบติดตามดวงอาทิตย์แกนเดียวทั้งระบบ
ติดตามดวงอาทิตย์ในแนวทิศตะวันออก-ทิศตะวันตกและ
แนวทิศเหนือ-ทิศใต้ สามารถผลิตไฟฟ้าได้มากกว่าระบบ
ผลิตไฟฟ้าด้ วย เซลล์แสงอาทิตย์แบบติดตั้ งอยู่กับที่ 
ประมาณ ร้อยละ 10 โดยในการศึกษานี้ได้ท าการศึกษา
ทดลองในเดือนพฤศจิกายนซ่ึงอยู่ในช่วงที่ดวงอาทิตย์
เคลื่อนที่อ้อมไปทางทิศใต้มีผลท าให้ระบบผลิตไฟฟ้าด้วย
เซลล์แสงอาทิตย์แบบติดตามดวงอาทิตย์ในแนวทิศ
ตะวันออก-ทิศตะวันตกซ่ึงท าการติดตั้งหันแผงเซลล์
แสงอาทิตย์ไปทางทิศใต้สามารถผลิตไฟฟ้าได้มากที่สุด 

การศึกษาครั้งนี้มีข้อจ ากัดในเรื่องระยะเวลาการ
ทดสอบ ท าให้สามารถท าการทดลองได้เพียงช่วงระยะเวลา
ส้ัน จึงมีข้อเสนอแนะให้ท าการศึกษาเพิ่มเติมโดยเก็บข้อมูล
ให้ครบถ้วนตลอดทั้งปี เนื่องจากแนวการเคลื่อนที่ของดวง
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สะสมมากที่สุด รองลงมาคือเซลล์แสงอาทิตย์แบบติดตาม
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ของแต่ละระบบซ่ึงจะเห็นว่าระบบผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์
แสงอาทิตย์แบบติดตามดวงอาทิตย์ในแนวทิศตะวันออก-
ทิศตะวันตกมีพลังงานไฟฟ้าที่ผลิตได้สะสมมากกกว่าเซลล์
แสงอาทิตย์แบบอยู่กับที่เฉลี่ยประมาณร้อยละ 12.70 ระบบ
ผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์แบบติดตามดวงอาทิตย์ใน
แนวทิศเหนือ-ทิศใต้มากกว่าระบบผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์
แสงอาทิตย์แบบอยู่กับที่ร้อยละ 10 ซ่ึงสอดคล้องกับ
งานวิจัยของ  สมภพ ผดุ งพัน ธ์  [4] ซ่ึ งกล่ าว ว่า เซลล์
แสงอาทิตย์แบบติดตามดวงอาทิตย์ แกน เดี ยวจะมี
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ด้วยเซลล์แสงอาทิตย์แบบติดตามดวงอาทิตย์ในแนวทิศ
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ทดลองในช่วงเดือนพฤศจิกายนซ่ึงเป็นช่วงเวลาที่ดวง
อาทิตย์เคลื่อนที่อ้อมไปทางทิศใต้ตั้งแต่เช้าจนเย็น จึงท าให้
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อาทิตย์ในแนวทิศตะวันออก-ทิศตะวันตก ซ่ึงติดตั้งแผง
เซลล์แสงอาทิตย์หันไปทางทิศใต้ท ามุม 14 องศา กับแนว
พื้นดินได้เปรียบระบบอื่นๆ โดยท าให้ได้รับแสงอาทิตย์ใน
แนวที่ค่อนข้างตั้งฉากตลอดทั้งวัน ในขณะที่ระบบผลิต
ไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์แบบติดตามดวงอาทิตย์ในแนว
ทิศเหนือ-ทิศใต้ จะได้รับแสงอาทิตย์ในแนวค่อนข้างตั้ง
ฉากเฉพาะช่วงเวลาใกล้เที่ยงวัน ซ่ึงหากท าการทดลอง
ในช่วงที่ดวงอาทิตย์เคลื่อนที่อ้อมไปทางทิศเหนือ เช่น ช่วง
เดือนมิถุนายนหรือเดือนกรกฎาคม รังสีแสงอาทิตย์ที่ตก
กระทบแผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบติดตามดวงอาทิตย์ใน
แนวทิศตะวันออก-ทิศตะวันตกจะมีมุมเฉียงหนีออกจาก

แนวตั้งฉากมากซ่ึงจะท าให้สามารถผลิตพลังงานไฟฟ้าได้
น้อยลง  

หากวิเคราะห์ในภาพรวมตลอดทั้งปีระบบผลิตไฟฟ้า
ด้วยเซลล์แสงอาทิตย์แบบติดตามดวงอาทิตย์แกนเดียวใน
แนวทิศเหนือ-ทิศใต้ มีแนวโน้มที่จะสามารถผลิตพลังงาน
ไฟฟ้าเฉลี่ยทั้งปีได้มากกว่าระบบผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์
แสงอาทิตย์แบบติดตามดวงอาทิตย์แกนเดียวในแนวทิศ
ตะวันออก-ทิศตะวันตกเนื่องจากสามารถปรับมุมรับ
แสงอาทิตย์ให้หันไปในทิศที่ดวงอาทิตย์เคลื่อนที่ผ่านได้
ตลอดทั้งปี โดยได้รับพลังงานแสงอาทิตย์สูงในช่วงเวลา
ประมาณ 11:00-13:00 น. ของทุกๆวัน ท าให้สามารถผลิต
พลังงานไฟฟ้าได้ใกล้เคียงกันในทุกๆวัน ในขณะท่ีระบบ
ผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์แบบติดตามดวงอาทิตย์ใน
แนวทิศตะวันออก-ทิศตะวันตก จะสามารถท างานได้ดี
ในช่วงที่ดวงอาทิตย์เคลื่อนที่อ้อมไปทางทิศใต้เท่านั้น 
อย่างไรก็ตามระบบผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์แบบ
ติดตามดวงอาทิตย์แกนเดียวทั้ง 2 ระบบสามารถผลิตไฟฟ้า
ได้มากกว่าระบบผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์แบบติด
ตั้งอยู่กับที่  
 
5. สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 

จากการศึกษาครั้งนี้พบว่าระบบผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์
แสงอาทิตย์แบบติดตามดวงอาทิตย์แกนเดียวทั้งระบบ
ติดตามดวงอาทิตย์ในแนวทิศตะวันออก-ทิศตะวันตกและ
แนวทิศเหนือ-ทิศใต้ สามารถผลิตไฟฟ้าได้มากกว่าระบบ
ผลิตไฟฟ้าด้ วย เซลล์แสงอาทิตย์แบบติดตั้ งอยู่กับที่ 
ประมาณ ร้อยละ 10 โดยในการศึกษานี้ได้ท าการศึกษา
ทดลองในเดือนพฤศจิกายนซ่ึงอยู่ในช่วงที่ดวงอาทิตย์
เคลื่อนที่อ้อมไปทางทิศใต้มีผลท าให้ระบบผลิตไฟฟ้าด้วย
เซลล์แสงอาทิตย์แบบติดตามดวงอาทิตย์ในแนวทิศ
ตะวันออก-ทิศตะวันตกซ่ึงท าการติดตั้งหันแผงเซลล์
แสงอาทิตย์ไปทางทิศใต้สามารถผลิตไฟฟ้าได้มากที่สุด 

การศึกษาครั้งนี้มีข้อจ ากัดในเรื่องระยะเวลาการ
ทดสอบ ท าให้สามารถท าการทดลองได้เพียงช่วงระยะเวลา
ส้ัน จึงมีข้อเสนอแนะให้ท าการศึกษาเพิ่มเติมโดยเก็บข้อมูล
ให้ครบถ้วนตลอดทั้งปี เนื่องจากแนวการเคลื่อนที่ของดวง

 

อาทิตย์เปลี่ยนไปทุกวันตลอดทั้งปี โดยบางช่วงเวลาดวง
อาทิตย์เคลื่อนที่อ้อมไปทางทิศใต้และบางช่วงเวลาดวง
อาทิตย์เคลื่อนที่อ้อมไปทางทิศเหนือ ซ่ึงจะท าให้ได้ผล
การศึกษาที่ชัดเจนขึ้น  

การศึกษาครั้งนี้ท าการทดสอบแผงเซลล์แสงอาทิตย์
ขนาด 100 วัตต์ ซ่ึงมีขนาดเล็ก ท าให้โครงสร้างรองรับไม่
ซับซ้อน ดังนั้นจึงควรมีการศึกษาพัฒนาส าหรับระบบที่
ใหญ่ขึ้นเพื่อรองรับการใช้งานจริงที่มีความต้องการไฟฟ้า
สูงขึ้นหรือสามารถประยุกต์ใช้งานส าหรับโรงไฟฟ้า
พลังงานแสงอาทิตย์ (Solar Farm) ได้  

นอกจากน้ีควรจะมีการศึกษาพัฒนาระบบควบคุมการ
ติดตามดวงอาทิตย์ให้มีต้นทุนค่าใช้จ่ายต่ าลง เพื่อให้
สามารถน าไปประยุกต์ใช้งานได้มากขึ้น โดยเฉพาะส าหรับ
ผู้ที่มีทุนน้อย 
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บทคัดย่อ 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาการลดอุณหภูมิของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ โดยใช้ครีบระบายความร้อนอลูมิเนียมที่มีความหนา 1 mm  

ทดลองกับเซลล์แสงอาทิตย์แบบผลึกผสม ขนาด 300 w โดยเปรียบเทียบปริมาณแรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้า ที่แผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบติด
ครีบระบายความร้อนอลูมิเนียมกับแผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบไม่ติดครีบระบายความร้อนอลูมิเนียม   จากการศึกษาพบว่าเมื่อเซลล์แสงอาทิตย์ที่
ติดตั้งครีบระบายความร้อนอลูมิเนียม อุณหภูมิที่สะสมอยู่ภายในจะถูกระบายออกมาโดยใช้ครีบระบายความร้อน โดยอลูมิเนียมมีค่าสัมประสิทธิ์
การน าความร้อน 237 W/mK   และในแผงเซลล์อาทิตย์ที่ไม่ได้ติดครีบระบายความร้อนมีพลาสติกกั้นอยู่ โดยพลาสติกนั้นมีค่าสัมประสิทธิ์การ
น าความร้อนอยู่ที่ 0.52 W/mK ท าให้เกิดการสะสมความร้อนในแผงเซลล์แสงอาทิตย์ ซึ่งอุณหภูมิของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่ ไม่ติดครีบระบาย
ความร้อนมีอุณหภูมิเฉลี่ย 42.7oC และอุณหภูมิของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่ติดครีบระบายความร้อนมีอุณหภูมิเฉลี่ย 39.7oC โดยมีอัตราการเพ่ิมขึ้น
ของก าลังไฟฟ้าเฉลี่ยแล้วก าลังไฟฟ้าแผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่ติดครีบระบายความร้อนเฉลี่ย 129.8 W และก าลังไฟฟ้าของแผงเซลล์แสงอาทิตย์
แบบไม่ติดครีบระบายความร้อนเฉลี่ย 115.5 W โดยประสิทธิภาพของแผงเซลล์แสงอาทิตย์จะเพ่ิมขึ้นอยู่กับปริมาณรังสีอาทิตย์ที่ตกกระทบและ
การลดลงของอุณหภูมิใต้แผงเซลล์แสงอาทิตย์ 

Abstract 
The main objective of this research was to study a reducing of photovoltaic (PV) temperature. The aluminum fins has 1 mm of 

thickness which was installed on 300 W poly styrene type. The performance of PV mounted aluminum fins and non-aluminum fins were 
compared. The temperature accumulated inside will be discharged by the cooling fins with a coefficient of thermal conductivity 237 W/mK 
but the solar panels are not attached to the cooling fins with a plastic barrier. The plastic has a coefficient of thermal conductivity of 0.52 
W/mK causes the accumulation of heat in the temperature of photovoltaic solar panels that are not ventilated temperature and average 
temperature of 42.7oC. Solar cooling fins temperatures average 39.7oC. The increasing rate of average power and power solar panels are 129.8 
W of mounted cooling fins. The average power output of PV without fin is 115.5 W. The average efficiency of PV will increase that the 
temperature of the PV reduce the power consumption will increase. 

ค าหลัก : เซลล์แสงอาทิตย์/ การลดอุณหภูมิ/ ครีบระบายความร้อน 

KEYWORDS: solar cell/ Reducing Temperature / fins 

1.  บทน า 
ดวงอาทิตย์เป็นแหล่งพลังงานแก่โลกในรูปความร้อน

และแสงสว่าง ส่ิงที่มีชีวิต เช่น คน พืช และสัตว์ ใช้พลังงาน
เหล่านี้โดยตรง เช่น พืชใช้แสงอาทิตย์ในการสังเคราะห์
เพื่อให้เจริญเติบโต คนใช้แสงอาทิตย์ช่วยในการถนอม

อาหาร พลังงานแสงอาทิตย์ถูกเปลี่ยนรูปเป็นพลังงานเคมี
สะสมอยู่ บางส่วนก็ถูกใช้ทันที บางส่วนจะถูกเก็บสะสมไว้
ในส่วนต่างๆ ดวงอาทิตย์ยังเผาน้ าทะเลในมหาสมุทรและใน
แม่น้ าล าคลอง ให้กลายเป็นไอลอยสูงขึ้นไปในอากาศ ไอน้ า
นี้จับกลุ่มรวมกันเป็นเมฆเมื่อเมฆเย็นลงจะจับตัวเป็นหยดน้ า
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แล้วตกลงมาเป็นฝน ฝนท าให้ เกิดล าธาร แม่น้ า  และ
ทะเลสาบ พลังงานแสงอาทิตย์มีผลโดยตรงกลับโลก 
พลังงานที่ได้นั้นเป็นพลังงานที่สะอาด ไม่มีผลกระทบต่อ
ส่ิงแวดล้อม จึงท าให้มีการพัฒนาน าแสงอาทิตย์ที่ส่องมายัง
โลกมาใช้ประโยชน์ทั้งในด้านความร้อนและกระแสไฟฟ้าที่
คอยอ านวยความสะดวกสบายในชีวิตประจ าวันของมนุษย์  
การผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์เป็นส่ิงที่ท าให้เกิด
ความยั่งยืนทางด้านพลังงาน แต่ เม่ือพิจารณาลักษณะการ
ผลิตไฟฟ้าจากเซลล์ แสงอาทิตย์หรือแผงโฟโตโวลตาอิก
พบว่า เซลล์ แสงอาทิตย์จะมีประสิทธิภาพการผลิตไฟฟ้า
สูงสุดใน ช่วงเวลาที่มีแสงแดดมาก แต่เนื่องจากพลังงาน 
แสงอาทิตย์จะท าให้เกิดความร้อนขึ้นที่บริเวณพื้นผิว รับแสง 
และสะสมอยู่ในโลหะที่ใช้ท าเป็นส่วนประกอบ  ของ
โครงสร้างของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ เมื่อเซลล์ แสงอาทิตย์มี
อุณหภูมิสูงขึ้นการผลติแรงดันไฟฟ้าจะมี ค่าลดลงมีผลท าให้
ประสิทธิภาพการท างานของแผง  เซลล์แสงอาทิตย์ลดลง  
(กฤษณพงศ์   กีรติกร, 2538) เมื่อมีแสงอาทิตย์ ตกกระทบ
เซลล์สุริยะ เซลล์สุริยะสามารถเปล่ียน พลังงานแสงให้เป็น
พลังงานไฟฟ้าได้เพียง    12-15 % เท่านั้น พลังงานส่วนที่
เหลือกว่า 85 % จะสะสมอยู่ใน รูปความร้อนบนแผงเซลล์ 
เมื่อเซลล์สุริยะมีอุณหภูมิ สูงขึ้นแรงดันไฟฟ้าที่ผลิตได้ก็จะ
ต่ าลง เป็นผลให้ ก าลังไฟฟ้าของแผงเซลล์สุริยะที่ได้ น้อย
กว่า ก าลังไฟฟ้าสูงสุดที่แผงสามารถผลติได้อย่างมาก 
(อนุสรณ์  แสงประจักษ์,2550) 

โดยที่ประสิทธิภาพในการผลิตไฟฟ้าเนื่องจากเกิดความ
ร้อนขึ้นที่ใต้แผง ขณะที่แผงรับแสงและท าปฏิกิริยาภายใน
แผง จึงท าให้ประสิทธิภาพที่ผลิตได้ลดลง อย่างไรก็ตามการ
น า เทคโนโลยีแสงอาทิตย์มาใช้อย่างมีประสิทธิภาพ
จ าเป็นต้องทราบศักยภาพพลังงานแสงอาทิตย์ของพื้นที่
บริเวณที่ใช้งานด้วย ในการเพิ่มประสิทธิภาพโดยการใช้ครีบ
ระบายความร้อน  ผลของการศึกษาถึงสมรรถนะและการ
ออกแบบ ที่เหมาะสมของแผ่นครีบส่ีเหลี่ยมผืนผ้า ซ่ึงเกิด
การพา ความร้อนและการแผ่รังสีความร้อนที่ผิวของแผ่น
ครีบ การศึกษาใช้วิธีเชิงตัวเลขแบบ 1 มิติ ซ่ึงการน า ความ
ร้อน เกิดขึ้นเฉพาะในแนวความยาวของแผ่นครีบโดย   ค่า 
สัมประสิทธ์ิการพาความร้อนที่ผิวของครีบคิดเป็นค่าเฉลี่ย 
(Skoplaki, E, et al, 2008)  ,( Skoplaki, E. and Palyvos, 

J.A.,2009)    โดยวัสดุที่ใช้ท าครีบระบายความร้อนนั้นควรมี
ค่าการน าความร้อนที่ดี กลไกการถ่ายเทความร้อนโดยการ
น าความร้อนนั้นจะเกิดขึ้นกับวัสดุตัวกลางโดยที่การส่งผ่าน
ความร้อนของกลไกการถ่ายเทความร้อนแบบการน าความ
ร้อนจะเกิดขึ้นจากการส่ันของโมเลกุล ซ่ึงจะเกิดขึ้นกับวัสดุ
ตัวกลางหรือตัวน าความร้อนที่เป็นของแข็ง   โดยจากปัญหา
ความร้อนที่สะสมภายในเซลล์แสงอาทิตย์นั้น สามารถที่จะ
ประยุกต์ใช้ขอบอลูมีเนียมรูปตัวที ที่เป็นวัสดุที่ใช้ท าขอบฝ้า
เพดาน ที่มีอยู่ทั่วไปและราคาถูกมาใช้เป็นครีบระบายความ
ร้อนบริเวณใต้แผงเซลล์แสงอาทิตย์ 

2.วัตถุประสงค์ (Research Objectives) 
ในการศึกษาวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาอุณหภูมิ

ของเซลล์แสงอาทิตย์ขณะใช้งาน  และการใช้ครีบความร้อน
ซ่ึงดัดแปลงจากขอบฝ้าเพดาน รูปทรงตัว ที ระบายความ
ร้อนเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการผลิตไฟฟ้าจากเซลล์
แสงอาทิตย์ 

3. แนวคิด ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง (Literature Review) 
       การถ่ายเทความร้อนจากครีบ (  J.P.Holman.,2001)  
ปัญหาการถ่ายเทความร้อน มีสาเหตุจากเหตุจ ากัดในการเพิ่ม
สัมประสิทธิ์การพาความร้อน และการและการมีพื้นที่จ ากัด
ของอุปกรณ์ที่ใช้ในการแลกเปลี่ยนความร้อน  จาก
สมการที่1 
 

              ∞-TThAq SSconv                               (1) 
 
จะเห็นว่า วิธีหนึ่งที่จะเพิ่มอัตราการเคลื่อนที่ของความร้อนก็
คือ การเพิ่มพื้น ที่ใช้ในการระบายความร้อน และวิธีการง่าย 
ๆ ที่จะเพิ่มอัตราการเคลื่อนที่ความร้อนก็คือ การติดโลหะ
แผ่นบางๆ เข้ากับผิวโลหะเดิมเพื่อเพิ่มพื้นที่ขึ้นแผ่นโลหะที่
เพิ่มนี้ ต้องเสียความร้อนให้กับอากาศรอบๆ จึงมีอุณหภูมิไม่
เท่ากับอุณหภูมิของผิวโลหะเดิม ดังนั้นการเพิ่มพื้นที่ขึ้น10 
เท่าจึงไม่จ าเป็นว่าการถ่ายเทความร้อนจะต้องเพิ่มขึ้น 10 เท่า
ด้วยความสามารถในการถ่ายเทความร้อนของพื้นที่ที่เพิ่มขึ้น
นี้ อยู่กับประสิทธิภาพของพื้นที่ดังกล่าว คือ การถ่ายเทความ
ร้อนของการพา คือ  อุณหภูมิที่ผิว  และ คือ  อุณหภูมิ
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แล้วตกลงมาเป็นฝน ฝนท าให้ เกิดล าธาร แม่น้ า  และ
ทะเลสาบ พลังงานแสงอาทิตย์มีผลโดยตรงกลับโลก 
พลังงานที่ได้นั้นเป็นพลังงานที่สะอาด ไม่มีผลกระทบต่อ
ส่ิงแวดล้อม จึงท าให้มีการพัฒนาน าแสงอาทิตย์ที่ส่องมายัง
โลกมาใช้ประโยชน์ทั้งในด้านความร้อนและกระแสไฟฟ้าที่
คอยอ านวยความสะดวกสบายในชีวิตประจ าวันของมนุษย์  
การผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์เป็นส่ิงที่ท าให้เกิด
ความยั่งยืนทางด้านพลังงาน แต่ เมื่อพิจารณาลักษณะการ
ผลิตไฟฟ้าจากเซลล์ แสงอาทิตย์หรือแผงโฟโตโวลตาอิก
พบว่า เซลล์ แสงอาทิตย์จะมีประสิทธิภาพการผลิตไฟฟ้า
สูงสุดใน ช่วงเวลาที่มีแสงแดดมาก แต่เนื่องจากพลังงาน 
แสงอาทิตย์จะท าให้เกิดความร้อนขึ้นที่บริเวณพื้นผิว รับแสง 
และสะสมอยู่ในโลหะที่ใช้ท าเป็นส่วนประกอบ  ของ
โครงสร้างของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ เมื่อเซลล์ แสงอาทิตย์มี
อุณหภูมิสูงขึ้นการผลติแรงดันไฟฟ้าจะมี ค่าลดลงมีผลท าให้
ประสิทธิภาพการท างานของแผง  เซลล์แสงอาทิตย์ลดลง  
(กฤษณพงศ์   กีรติกร, 2538) เมื่อมีแสงอาทิตย์ ตกกระทบ
เซลล์สุริยะ เซลล์สุริยะสามารถเปลี่ยน พลังงานแสงให้เป็น
พลังงานไฟฟ้าได้เพียง    12-15 % เท่านั้น พลังงานส่วนที่
เหลือกว่า 85 % จะสะสมอยู่ใน รูปความร้อนบนแผงเซลล์ 
เมื่อเซลล์สุริยะมีอุณหภูมิ สูงขึ้นแรงดันไฟฟ้าที่ผลิตได้ก็จะ
ต่ าลง เป็นผลให้ ก าลังไฟฟ้าของแผงเซลล์สุริยะที่ได้ น้อย
กว่า ก าลังไฟฟ้าสูงสุดที่แผงสามารถผลติได้อย่างมาก 
(อนุสรณ์  แสงประจักษ์,2550) 

โดยที่ประสิทธิภาพในการผลิตไฟฟ้าเนื่องจากเกิดความ
ร้อนขึ้นที่ใต้แผง ขณะที่แผงรับแสงและท าปฏิกิริยาภายใน
แผง จึงท าให้ประสิทธิภาพที่ผลิตได้ลดลง อย่างไรก็ตามการ
น า เทคโนโลยีแสงอาทิตย์มาใช้อย่างมีประสิทธิภาพ
จ าเป็นต้องทราบศักยภาพพลังงานแสงอาทิตย์ของพื้นที่
บริเวณที่ใช้งานด้วย ในการเพิ่มประสิทธิภาพโดยการใช้ครีบ
ระบายความร้อน  ผลของการศึกษาถึงสมรรถนะและการ
ออกแบบ ที่เหมาะสมของแผ่นครีบส่ีเหลี่ยมผืนผ้า ซ่ึงเกิด
การพา ความร้อนและการแผ่รังสีความร้อนที่ผิวของแผ่น
ครีบ การศึกษาใช้วิธีเชิงตัวเลขแบบ 1 มิติ ซ่ึงการน า ความ
ร้อน เกิดขึ้นเฉพาะในแนวความยาวของแผ่นครีบโดย   ค่า 
สัมประสิทธ์ิการพาความร้อนที่ผิวของครีบคิดเป็นค่าเฉลี่ย 
(Skoplaki, E, et al, 2008)  ,( Skoplaki, E. and Palyvos, 

J.A.,2009)    โดยวัสดุที่ใช้ท าครีบระบายความร้อนนั้นควรมี
ค่าการน าความร้อนที่ดี กลไกการถ่ายเทความร้อนโดยการ
น าความร้อนนั้นจะเกิดขึ้นกับวัสดุตัวกลางโดยที่การส่งผ่าน
ความร้อนของกลไกการถ่ายเทความร้อนแบบการน าความ
ร้อนจะเกิดขึ้นจากการส่ันของโมเลกุล ซ่ึงจะเกิดขึ้นกับวัสดุ
ตัวกลางหรือตัวน าความร้อนที่เป็นของแข็ง   โดยจากปัญหา
ความร้อนที่สะสมภายในเซลล์แสงอาทิตย์นั้น สามารถที่จะ
ประยุกต์ใช้ขอบอลูมีเนียมรูปตัวที ที่เป็นวัสดุที่ใช้ท าขอบฝ้า
เพดาน ที่มีอยู่ทั่วไปและราคาถูกมาใช้เป็นครีบระบายความ
ร้อนบริเวณใต้แผงเซลล์แสงอาทิตย์ 

2.วัตถุประสงค์ (Research Objectives) 
ในการศึกษาวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาอุณหภูมิ

ของเซลล์แสงอาทิตย์ขณะใช้งาน  และการใช้ครีบความร้อน
ซ่ึงดัดแปลงจากขอบฝ้าเพดาน รูปทรงตัว ที ระบายความ
ร้อนเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการผลิตไฟฟ้าจากเซลล์
แสงอาทิตย์ 

3. แนวคิด ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง (Literature Review) 
       การถ่ายเทความร้อนจากครีบ (  J.P.Holman.,2001)  
ปัญหาการถ่ายเทความร้อน มีสาเหตุจากเหตุจ ากัดในการเพิ่ม
สัมประสิทธิ์การพาความร้อน และการและการมีพื้นที่จ ากัด
ของอุปกรณ์ที่ใช้ในการแลกเปลี่ยนความร้อน  จาก
สมการที่1 
 

              ∞-TThAq SSconv                               (1) 
 
จะเห็นว่า วิธีหนึ่งที่จะเพิ่มอัตราการเคลื่อนที่ของความร้อนก็
คือ การเพิ่มพื้น ที่ใช้ในการระบายความร้อน และวิธีการง่าย 
ๆ ที่จะเพิ่มอัตราการเคลื่อนที่ความร้อนก็คือ การติดโลหะ
แผ่นบางๆ เข้ากับผิวโลหะเดิมเพื่อเพิ่มพื้นที่ขึ้นแผ่นโลหะที่
เพิ่มนี้ ต้องเสียความร้อนให้กับอากาศรอบๆ จึงมีอุณหภูมิไม่
เท่ากับอุณหภูมิของผิวโลหะเดิม ดังนั้นการเพิ่มพื้นที่ขึ้น10 
เท่าจึงไม่จ าเป็นว่าการถ่ายเทความร้อนจะต้องเพิ่มขึ้น 10 เท่า
ด้วยความสามารถในการถ่ายเทความร้อนของพื้นที่ที่เพิ่มขึ้น
นี้ อยู่กับประสิทธิภาพของพื้นที่ดังกล่าว คือ การถ่ายเทความ
ร้อนของการพา คือ  อุณหภูมิที่ผิว  และ คือ  อุณหภูมิ

ส่ิงแวดล้อม มีค่าคงที่ ดังนั้นจะสามารถเพิ่มการถ่ายเทความ
ร้อนได้ 2 วิธี คือ 
- เพิ่ม Convection heat transfer coefficient (h) กรณี
นี้อาจจะต้องมีการติดตั้งพัดลม หรือเพิ่มความเร็วของของ
ไหล 
- เพิ่มพื้นที่ผิวระบายความร้อน (Surface area,As) 
โดยการติดตั้งพื้นที่ผิวพิเศษเข้าไป ซ่ึงเรียกว่า ครีบ (Fins) 
โดยปกติท าจากวัสดุที่น าความร้อนได้ดีเช่น Aluminum 

 
รูปที่ 1 แผน่ครบีสี่เหลี่ยมผืนผ้าตรงซึ่งมีอากาศไหลผ่าน 

               (  J.P.Holman.,2001)   
 

อัตราการถ่ายน าความร้อนในทิศทาง xΔ  = อัตราการถ่าย
น าความร้อนในทิศทาง (x+ TΔ )+  อัตราการพาความร้อน 
ดังสมการที่ 2 และ 3 

            convxcondxcond qqq  ,,                 (2) 
 

    ))(Δ( ∞TTxphqconv -              (3) 
 

จาก  Fourier’s law 

                         
dx
dTkAq ccond -                   (4) 

 
เม่ือ Ac is the cross-sectional area of the fin at location x.

แทนลงในสมการ ได้ดังสมการ2.14 
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c -         (5) 

 
ประสิทธิภาพของครีบระบายความร้อน (Fin Efficiency) 
การใช้งานครีบระบายความร้อนจ าเป็นอย่างยิ่งที่ต้องทราบ 

สมรรถนะของครีบระบายความร้อน โดยตัวที่ก าหนด
สมรรถนะของครีบระบายความร้อน ได้แก่ ประสิทธิภาพ
ของครีบระบายความร้อน (Fin Efficiency) ประสิทธิภาพ
ของครีบระบายความร้อน จากการวิเคราะห์ปัญหาทางความ
ร้อนเพื่อหาค่าการกระจายอุณหภูมิของครีบระบายความร้อน 
เราจะพิจารณาเฉพาะครีบระบายความร้อนที่มีค่า Bi ต่ า การ
กระจายอุณหภูมิสม่ าเสมอตลอดพื้นที่หน้าตัดและตลอด
ระยะทางจากฐานครีบระบาย ความร้อนประสิทธิภาพของ
ครีบ คือ อัตราส่วนระหว่างการถ่ายเทความร้อนจากครีบจริง 
และจากครีบที่มีประสิทธิภาพ 100 % คือ ครีบที่มีอุณหภูมิ
เท่ากับโลหะเดิมทุกประการ (ภาณุวัฒน์ หุ่นพงษ์ และ
คณะ. ,2556)  ดังสมการที่ 6 และ 7 

finunfinfintotal qqq ,              (6) 
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hAhA         (7) 
 
ซ่ึงโดยทั่วไปแผ่นครีบโดยทั่วไปมักเป็นแผ่นครีบสี่เหลี่ยม 
ผืนผ้าตรงเนื่องจากมีข้อดีหลายประการเช่น ง่ายต่อการขึ้น
รูปในขบวนการผลิต มีความแข็งแรงทนทานและราคาถูก มี
มีผลการศึกษาจ านวนมากที่ศึกษาถึงการถ่ายเทความร้อน
ผ่านแผ่นครีบด้วยวิธีการทดลอง (I.Md. Didarul, et al, 
2007) , (C.K. Yu and D.C. Lu,2007) และ( M.-Y. Wen and 
C.-Y. Ho,2009)    ซ่ึงพบว่าครีบแบบส่ีเหลี่ยมสามารถถ่ายเท
ความร้อนได้ดี เพราะมีพื้นที่หน้าสัมผัสมากซ่ึงมีส่วนช่วยใน
การถ่ายเทความร้อนได้  และอลูมิเนียมก็เป็นตัวน าความร้อน
ที่ดีเยี่ยม และน าความร้อนได้ดีกว่าเหล็กถึงสามเท่า ด้วย
คุณสมบัตินี้ท าให้อลูมิเนียมเป็นวัสดุที่มีความส าคัญกับทั้ง
งานที่ใช้ความเย็น และความร้อน เช่น ตัวแลกเปลี่ยนความ
ร้อน (heat-exchangers)  อีกทั้งอลูมิเนียมยังมีน้ าหนักเพียง 1 
ใน 3เท่า ของเหล็ก และ ทองแดง ท าให้มันเป็นโลหะในเชิง
พาณิชที่มีน้ าหนักเบาที่สุด  

 



ประชุมสัมมนาวิชาการ  
รูปแบบพลังงานทดแทนสู่ชุมชนแห่งประเทศไทยครั้งที่ 9

กลุ่มที่ 1 ไฟฟ้าชุมชน22

 
รูปที่ 2 พ้ืนที่ในการถ่ายเทความรอ้น (  J.P.Holman.,2001)   

4.วิธีการวิจัย (Research Methodology) 
 ในการศึกษาวิจัยการลดอุณหภูมิเซลล์แสงอาทิตย์
โดยใช้ครีบระบายความร้อนอลูมิเนียมที่ค่าการสัมประสิทธ์ิ
น าความร้อน 237 W/mK  โดยมีขั้นตอนดังนี้  

1.ติดตั้งครีบระบายความร้อนอลูมิเนียมใต้เซลล์
แสงอาทิตย์โดยใช้วัสดุผสานระหว่างแผ่นอลูมิเนียมแบบผืน
ผ้ารูปตัวที กับเซลล์แสงอาทิตย์ วัสดุผสานใช้   ซิลิโคลฮีท
ซิงค์เป็นตัวยึดติดและน าความร้อนมาที่ครีบระบายความ
ร้อน มีระยะห่างกันของครีบ 1นิ้ว และครีบสูงจากพื้น 1นิ้ว 
หนา 1มิลลิเมตร ดังรูปที่ 3 

 
รูปที่ 3 ครีบระบายความร้อนอลูมิเนียม 

 
โดยมีการติดตั้งที่ใต้แผงเซลล์แสงอาทิตย์ขนาด 300 W ชนิด 
Poly crystalline และที่ติดครบีระบายความร้อนอลูมิเนียมดัง
รูปที่ 4 
 

 
รูปที่ 4 เซลล์แสงอาทิตย์ติดครีบระบายความร้อน 

 
2. ในการวัดค่าการทดลองและเก็บผลการทดลอง 

อุปกรณ์ที่ใช้ในการท าการทดลองนั้นมีการเก็บค่ารังสี
อาทิตย์ เก็บค่าก าลังไฟฟ้าที่ได้จากเซลล์แสงอาทิตย์เช่น
เครื่องมือวัดค่ารังสีอาทิตย์ไพรานอมิเตอร์ (Pyranometer) 
KIPP and ZONENHOLLAND ชนิด CM 11 (ค่า Sensitivity 
= 5.191x10-6 V/Wm-2) ใช้วัดความเข้มของรังสีอาทิตย์ แล้ว
ส่งสัญญาณไปยังเครื่องบันทึกข้อมูลอัตโนมัติ ดังรูปที่ 5 
 

 
รูปที่ 5 เครื่องมือวัดค่ารังสีอาทิตย ์

 
3.การวัดอุณหภูมิที่ใต้แผงเซลล์แสงอาทิตย์ใช้

อุปกรณ์ในการวัดความร้อนที่ระบายออกจากแผงเซลล์
แสงอาทิตย์  (นิคม ฟิ่งด า และคณะ,2551)  โดยติดตั้งทั้งแบบ
ติดครีบระบายความร้อนและแบบไม่ติดครีบระบายความ
ร้อนใช้สายเทอร์โมคัปเปิลที่ใช้ในการวัดค่าอุณหภูมิต่างๆ 
ดังรูปที่  6 ในการทดลองเป็นชนิด K ค่าความแม่นย า 
(Accuracy) 0.5 oC ใช้ในการวัดอุณหภูมิได้ในช่วง -200 oC 
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รูปที่ 2 พ้ืนที่ในการถ่ายเทความรอ้น (  J.P.Holman.,2001)   

4.วิธีการวิจัย (Research Methodology) 
 ในการศึกษาวิจัยการลดอุณหภูมิเซลล์แสงอาทิตย์
โดยใช้ครีบระบายความร้อนอลูมิเนียมที่ค่าการสัมประสิทธ์ิ
น าความร้อน 237 W/mK  โดยมีขั้นตอนดังนี้  

1.ติดตั้งครีบระบายความร้อนอลูมิเนียมใต้เซลล์
แสงอาทิตย์โดยใช้วัสดุผสานระหว่างแผ่นอลูมิเนียมแบบผืน
ผ้ารูปตัวที กับเซลล์แสงอาทิตย์ วัสดุผสานใช้   ซิลิโคลฮีท
ซิงค์เป็นตัวยึดติดและน าความร้อนมาที่ครีบระบายความ
ร้อน มีระยะห่างกันของครีบ 1นิ้ว และครีบสูงจากพื้น 1นิ้ว 
หนา 1มิลลิเมตร ดังรูปที่ 3 

 
รูปที่ 3 ครีบระบายความร้อนอลูมิเนียม 

 
โดยมีการติดตั้งที่ใต้แผงเซลล์แสงอาทิตย์ขนาด 300 W ชนิด 
Poly crystalline และที่ติดครบีระบายความร้อนอลูมิเนียมดัง
รูปที่ 4 
 

 
รูปที่ 4 เซลล์แสงอาทิตย์ติดครีบระบายความร้อน 

 
2. ในการวัดค่าการทดลองและเก็บผลการทดลอง 

อุปกรณ์ที่ใช้ในการท าการทดลองนั้นมีการเก็บค่ารังสี
อาทิตย์ เก็บค่าก าลังไฟฟ้าที่ได้จากเซลล์แสงอาทิตย์เช่น
เครื่องมือวัดค่ารังสีอาทิตย์ไพรานอมิเตอร์ (Pyranometer) 
KIPP and ZONENHOLLAND ชนิด CM 11 (ค่า Sensitivity 
= 5.191x10-6 V/Wm-2) ใช้วัดความเข้มของรังสีอาทิตย์ แล้ว
ส่งสัญญาณไปยังเครื่องบันทึกข้อมูลอัตโนมัติ ดังรูปที่ 5 
 

 
รูปที่ 5 เครื่องมือวัดค่ารังสีอาทิตย ์

 
3.การวัดอุณหภูมิที่ใต้แผงเซลล์แสงอาทิตย์ใช้

อุปกรณ์ในการวัดความร้อนที่ระบายออกจากแผงเซลล์
แสงอาทิตย์  (นิคม ฟิ่งด า และคณะ,2551)  โดยติดตั้งทั้งแบบ
ติดครีบระบายความร้อนและแบบไม่ติดครีบระบายความ
ร้อนใช้สายเทอร์โมคัปเปิลที่ใช้ในการวัดค่าอุณหภูมิต่างๆ 
ดังรูปที่  6 ในการทดลองเป็นชนิด K ค่าความแม่นย า 
(Accuracy) 0.5 oC ใช้ในการวัดอุณหภูมิได้ในช่วง -200 oC 

ถึง 1 ,350 oC แล้วส่งค่าที่ได้ไปยังเครื่องบันทึกข้อมูล
อัตโนมัติ (Sensitivity 41 µV/ oC) ดังรูปที่ 6 
 

 
รูปที ่6.สายเทอร์โมคปัเปิลชนิด K 

4.การเก็บข้อมูลอุณหภูมิและไฟฟ้าที่จากเซลล์
แสงอาทิตย์ใช้อุปกรณ์Datalogger Omron Portable multi 
loggerfy ดังรูปที่7 Datalogger เป็นอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ที่
ใช้ส าหรับเก็บข้อมูล และบันทึกข้อมูลในรูปสัญญาณชนิด
ต่างๆ โดยมี Sensor รับค่าในรูปของ analog และส่งผ่าน
เครื่องแปลงสัญญาณ (Signal converter) ให้กลายเป็น digital 
(A/D) และน าไปเก็บใน memory ของ data logger เพื่อการ
น าไปใช้ต่อไป หรือน ามาแสดงผลบนหน้าปัดของ data 
logger หรือ บนหน้าจอคอมพิวเตอร์ได้ ดังรูปที่ 7 
 

 
รูปที ่7 Data logger Omron Portable multi logger 

 
5. ผลการวิจัย (Results) 

จากการทดลองการลดอุณหภูมิเซลล์แสงอาทิตย์ 
(Meral ME, Dincer F.,2011) โดยใช้ครีบระบายความร้อน
อลูมิเนียม เก็บค่ารังสีอาทิตย์กับเซลล์แสงอาทิตย์ที่ไม่ติด
ครีบระบายความร้อนที่ท าการเก็บข้อมูลตลอดทั้งวันดังรูป 

 

 
รูปที่8 แสดงความสัมพันธ์ของค่ารังสีอาทิตย์ และอุณหภูมิ
ใต้แผงเซลล์แสงอาทิตย์  แบบไม่มีครีบระบายความร้อน 

 

 
รูปที่9 แสดงความสัมพันธ์ของค่ารังสีอาทิตย์ และอุณหภูมิ
ใต้แผงเซลล์แสงอาทิตย์  แบบมคีรีบระบายความร้อน 

 
จากภาพที่ 8 และ9  แสดงความสัมพันธ์ของค่ารังสีอาทิตย์
และอุณหภูมิบริเวณใต้แผงเซลล์แสงอาทิตย์  ไม่ติดครีบ
ระบายความร้อน และติดครีบระบายความร้อน ตามล าดับ 
โดยเมื่อรังสีอาทิตย์ตกกระทบกับเซลล์แสงอาทิตย์ โดยเซลล์
แสงอาทิตย์จะท าหน้าที่ เปลี่ยนพลังงานแสงอาทิตย์เป็น
พลังงานไฟฟ้าโดยจะมีการสะสมของความร้อนบริเวณใต้
แผงของเซลล์แสงอาทิตย์ โดยที่อุณหภูมิใต้แผงจะแปรผัน
ตามปริมาณรังสีตกกระทบ  โดยแผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่ติด
ครีบระบายความร้อน   ความร้อนที่สะสมบริเวณใต้แผง
เซลล์แสงอาทิตย์จะถูกถ่ายเทความร้อนโดยการน าความร้อน
และการพาความร้อน ท าให้อุณหภูมิบริเวณใต้แผงเซลล์
แสงอาทิตย์ลดลงดังแสดงในรูปที่ 10  
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รูปที่10 ความสัมพันธ์ของอุณหภูมิใต้แผงเซลล์แสงอาทิตย์
แบบติดครีบระบายความร้อนและแบบไม่มีครีบระบายความ
ร้อนเมื่อเทียบกับอุณหภูมิแวดล้อม 
 
จากรูปที่ 10 แสดงความสัมพันธ์ของอุณหภูมิใต้แผงเซลล์
แสงอาทิตย์แบบติดครีบระบายความร้อนและแบบไม่มีครีบ
ระบายความร้อนเมื่อเทียบกับอุณหภูมิแวดล้อม  จะเห็นได้ว่า
อุณหภูมิที่ไม่ติดครีบระบายความร้อนอุณหภูมิในช่วงเที่ยง
วันจะมีอุณหภูมิสูง  แต่แบบที่ติดครีบระบายความร้อน
อุณหภูมิจะถูกพาความร้อนออกไป  ท าให้อุณหภูมิลดลง  ซ่ึง
โดยทั่วไป  ความร้อนที่ถูกสะสมอยู่บริเวณใต้แผงเซลล์
แสงอาทิตย์  จะท าให้แรงดันไฟฟ้าที่ เกิดขึ้ นกับเซลล์
แสงอาทิตย์นั้นนั้นลดลง  และเมื่อท าการติดตั้งครีบระบาย
คว ามร้ อนบริ เ วณใต้ แผ ง เ ซลล์ แสงอ าทิ ต ย์  พบ ว่ า
แรงดันไฟฟ้ามีอัตราส่วนที่ เพิ่มมากขึ้นโดยแปรผันตาม
ช่วงเวลา ดังแสดงในรูปที่ 11 
 

 
รูปที่11 ความสัมพันธ์ของแรงดันไฟฟ้าที่ได้จากเซลล์
แสงอาทิตย์แบบติดครีบระบายความร้อนและแบบไม่ติด
ครีบระบายความร้อน  

 
จากรูปที่ 11 แสดงความสัมพันธ์ของแรงดันไฟฟ้าที่ได้จาก
เซลล์แสงอาทิตย์แบบติดครีบระบายความร้อนและแบบไม่
ติดครีบระบายความร้อน  พบว่าแรงดันไฟฟ้าที่เกิดขึ้นกับ
แผงเซลล์แสงอาทิตย์เมื่อได้รับรังสีอาทิตย์  มีปริมาณที่
เพิ่มขึ้น เมื่อติดครีบระบายความร้อนบริเวณใต้แผงเซลล์
แสงอาทิตย์ ซ่ึงเป็นผลที่สืบเนื่องมาจากการความร้อนจากใต้
แผงเซลล์แสงอาทิตย์ถูกถ่ายเทความร้อนออกไป และเมื่อ
แรงดันไฟฟ้าที่มีปริมาณที่สูงขึ้น  ดังแสดงดังรูปที่ 12 
 

 
รูปที่12 ความสัมพันธ์ของกระแสไฟฟ้าที่ได้จากเซลล์
แสงอาทิตย์แบบมีครีบระบายความร้อน และแบบไม่มีครีบ
ระบายความร้อน 
จากรูปที่ 12 แสดงความสัมพันธ์ของกระแสไฟฟ้าที่ได้จาก
เซลล์แสงอาทิตย์แบบมีครีบระบายความร้อน และแบบไม่มี
ครีบระบายความร้อน   แต่ปัจจัยในการเพิ่มขึ้นของ
กระแสไฟฟ้าของเซลล์แสงอาทิตย์นั้นขึ้นอยู่กับปริมาณรังสี
อาทิตย์ที่ตกกระทบเซลล์แสงอาทิตย์  แต่ขณะเดียวกันมีการ
สะสมอุณหภูมิ ซ่ึงครีบระบายความร้อนจะท าหน้าที่ระบาย
ความร้อนออกจากเซลล์แสงอาทิตย์จึงท าให้กระแสไฟฟ้าที่
ได้เพิ่มมากขึ้น   โดยที่ความร้อนที่ถูกถ่ายเทออกจากใต้แผง
เซลล์แสงอาทิตย์โดยการน าความร้อนและการพาความร้อน
นั้นสามารถแสดงความสัมพันธ์ดังภาพที่ 13 
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รูปที่10 ความสัมพันธ์ของอุณหภูมิใต้แผงเซลล์แสงอาทิตย์
แบบติดครีบระบายความร้อนและแบบไม่มีครีบระบายความ
ร้อนเมื่อเทียบกับอุณหภูมิแวดล้อม 
 
จากรูปที่ 10 แสดงความสัมพันธ์ของอุณหภูมิใต้แผงเซลล์
แสงอาทิตย์แบบติดครีบระบายความร้อนและแบบไม่มีครีบ
ระบายความร้อนเมื่อเทียบกับอุณหภูมิแวดล้อม  จะเห็นได้ว่า
อุณหภูมิที่ไม่ติดครีบระบายความร้อนอุณหภูมิในช่วงเที่ยง
วันจะมีอุณหภูมิสูง  แต่แบบที่ติดครีบระบายความร้อน
อุณหภูมิจะถูกพาความร้อนออกไป  ท าให้อุณหภูมิลดลง  ซ่ึง
โดยทั่วไป  ความร้อนที่ถูกสะสมอยู่บริเวณใต้แผงเซลล์
แสงอาทิตย์  จะท าให้แรงดันไฟฟ้าที่ เกิดขึ้ นกับเซลล์
แสงอาทิตย์นั้นนั้นลดลง  และเมื่อท าการติดตั้งครีบระบาย
คว ามร้ อนบริ เ วณใต้ แผ ง เ ซลล์ แสงอ าทิ ต ย์  พบ ว่ า
แรงดันไฟฟ้ามีอัตราส่วนที่ เพิ่มมากขึ้นโดยแปรผันตาม
ช่วงเวลา ดังแสดงในรูปที่ 11 
 

 
รูปที่11 ความสัมพันธ์ของแรงดันไฟฟ้าที่ได้จากเซลล์
แสงอาทิตย์แบบติดครีบระบายความร้อนและแบบไม่ติด
ครีบระบายความร้อน  

 
จากรูปที่ 11 แสดงความสัมพันธ์ของแรงดันไฟฟ้าที่ได้จาก
เซลล์แสงอาทิตย์แบบติดครีบระบายความร้อนและแบบไม่
ติดครีบระบายความร้อน  พบว่าแรงดันไฟฟ้าที่เกิดขึ้นกับ
แผงเซลล์แสงอาทิตย์เมื่อได้รับรังสีอาทิตย์  มีปริมาณที่
เพิ่มขึ้น เมื่อติดครีบระบายความร้อนบริเวณใต้แผงเซลล์
แสงอาทิตย์ ซ่ึงเป็นผลที่สืบเนื่องมาจากการความร้อนจากใต้
แผงเซลล์แสงอาทิตย์ถูกถ่ายเทความร้อนออกไป และเมื่อ
แรงดันไฟฟ้าที่มีปริมาณที่สูงขึ้น  ดังแสดงดังรูปที่ 12 
 

 
รูปที่12 ความสัมพันธ์ของกระแสไฟฟ้าที่ได้จากเซลล์
แสงอาทิตย์แบบมีครีบระบายความร้อน และแบบไม่มีครีบ
ระบายความร้อน 
จากรูปที่ 12 แสดงความสัมพันธ์ของกระแสไฟฟ้าที่ได้จาก
เซลล์แสงอาทิตย์แบบมีครีบระบายความร้อน และแบบไม่มี
ครีบระบายความร้อน   แต่ปัจจัยในการเพิ่มขึ้นของ
กระแสไฟฟ้าของเซลล์แสงอาทิตย์นั้นขึ้นอยู่กับปริมาณรังสี
อาทิตย์ที่ตกกระทบเซลล์แสงอาทิตย์  แต่ขณะเดียวกันมีการ
สะสมอุณหภูมิ ซ่ึงครีบระบายความร้อนจะท าหน้าที่ระบาย
ความร้อนออกจากเซลล์แสงอาทิตย์จึงท าให้กระแสไฟฟ้าที่
ได้เพิ่มมากขึ้น   โดยที่ความร้อนที่ถูกถ่ายเทออกจากใต้แผง
เซลล์แสงอาทิตย์โดยการน าความร้อนและการพาความร้อน
นั้นสามารถแสดงความสัมพันธ์ดังภาพที่ 13 
 

 
รูปที่13 ความสัมพันธ์ของการถ่ายเทความร้อนใต้แผงเซลล์
แสงอาทิตย์แบบมีครีบระบายความร้อนและแบบไม่มีครีบ
ระบายความร้อน 
จากรูปที่ 13 แสดงความสัมพันธ์ของการถ่ายเทความร้อนใต้
แผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบมีครีบระบายความร้อนและแบบ
ไม่มีครีบระบายความร้อน พบว่าการถ่ายเทความร้อนใต้แผง
เซลล์แสงอาทิตย์แบบมีครีบระบายความร้อนและแบบไม่มี
ครีบระบายความร้อน จะเห็นได้ว่าอัตราการถ่ายเทความร้อน
ใต้แผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบมีครีบระบายความร้อน
เนื่องจากความร้อนถูกน าออกมาโดยครีบอลูมิเนียมที่น า
ความร้อนได้ดี แต่ต่างจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบไม่ได้
ติดครีบระบายความร้อน อัตราการถ่ายเทความร้อนจึงต่ ากว่า
มาก เพราะด้านหลังของแผงเซลล์แสงอาทิตย์จะเป็นวัสดุ
พลาสติก ที่เป็นฉนวนทางไฟฟ้า จึงท าให้ความร้อนถ่ายทอ
อกมาได้ไม่เท่าแผ่นครีบอลูมิเนียม 

6.  สรุป (Result) 
       จากการศึกษาการลดอุณหภูมิของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 
โดยติดครีบระบายความร้อนอลูมิเนียม เปรียบเทียบแผง
เซลล์แสงอาทิตย์แบบติดครีบระบายความร้อนอลูมิเนียมกับ
แผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบไม่ติดครีบระบายความร้อน
อลูมิเนียม ในการวิจัยครั้งนี้ใช้แผงเซลล์แสงอาทิตย์  โดย
อัตราการถ่ายเทความร้อนของแผ่นครีบระบายความร้อน 
โดยเฉลี่ยรวมเท่ากับ 19.86 W และ อัตราการถ่ายเทความ
ร้อนของพื้นที่ที่ไม่มีครีบระบายความร้อน โดยเฉลี่ยรวม
เท่ากับ 9.58 W ก าลังไฟฟ้าของแผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบไม่
ติดครีบระบายความร้อน โดยเฉล่ียรวมเท่ากับ 115.5  W 
ก าลังไฟฟ้าของแผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบติดครีบระบาย
ความร้อน โดยเฉล่ียรวมเท่ากับ 129.8 W กระแสไฟฟ้าของ
แผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบไม่ติดครีบระบายความร้อนโดย

เฉลี่ยรวมเท่ากับ 5.2 A กระแสไฟฟ้าของแผงเซลล์
แสงอาทิตย์แบบครีบระบายความร้อนอลูมิเนียมโดยเฉลี่ย
รวมเท่ากับ 5.7 A แรงดันไฟฟ้าของแผงเซลล์แสงอาทิตย์
แบบติดครีบระบายความร้อนโดยเฉลี่ยรวมเท่ากับ 40.12 V 
แรงดันของแผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบไม่ติดครีบระบายความ
ร้อน โดยเฉลี่ยรวมเท่ากับ 38.03 V อุณหภูมิของแผงเซลล์
แสงอาทิตย์แบบติดครีบระบายความร้อน โดยเฉลี่ยรวม
เท่ากับ 39.61oCอุณหภูมิของแผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบไม่ติด
ครีบระบาย ความร้อน โดยเฉลี่ยรวมเท่ากับ 4 2.75 oC 
ประสิทธิภาพสูงสุดของครีบระบายความร้อนโดยเฉลี่ยรวม 
เท่ากับ 91% ประสิทธิภาพสูงสุดของแผงเซลล์แสงอาทิตย์
แบบมีครีบระบายความร้อนที่เพิ่มจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์
แบบไม่มีครีบระบายความร้อน โดยเฉลี่ยรวมเท่ากับ 12.57% 
จะเห็นได้ว่าเมื่อเซลล์แสงอาทิตย์ที่ติดตั้งครีบระบายความ
ร้อน อุณหภูมิที่สะสมอยู่ภายในจะถูกน าออกมาโดยใช้ครีบ
ระบายความร้อน โดยอลูมิเนียมที่มีค่าการน าความร้อน อยู่ที่ 
237 W/mK แต่ในแผงเซลล์อาทิตย์ที่ไม่ได้ติดครีบระบาย
ความร้อนมีพลาสติกกั้นอยู่ โดยพลาสติกนั้น มีค่าการน า
ความร้อนอยู่ที่ 0.14-0.52 W/mK ประสิทธิภาพจะเพ่ิมขึ้น
ต่อเมื่ออุณหภูมิของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ลดลงแรงดันไฟฟ้า
จะเพิ่มขึ้น  

7.  อภิปรายผล (Discussion) 
จากการทดลองท าให้ทราบว่าเซลล์แสงอาทิตย์จะมี

ประสิทธิภาพสูงหรือต่ าขึ้นอยู่กับความร้อนที่เกิดขึ้นใต้แผง
เซลล์แสงอาทิตย์ และสภาพภูมิอากาศในแต่ละฤดูกาล ที่ท า
ให้ค่ารังสีอาทิตย์ไม่เท่ากัน และในการลดอุณหภูมิใต้แผง
เซลล์แสงอาทิตย์นั้นท าให้รู้ ว่ าถ้ าอุณหภูมิใต้แผงต่ า
แรงดันไฟฟ้าจะสูงขึ้น และในทางกลับกันถ้าอุณหภูมิใต้แผง
สูงขึ้นแรงดันไฟฟ้าจะลดลงและถ้าสามารถน าความร้อนใต้
แผงเซลล์แสงอาทิตย์ออกได้จะเป็นการเพิ่มประสิทธิภาพ
ให้แก่แผงเซลล์แสงอาทิตย์     ซ่ึงการระบายความร้อนด้วย
อากาศนั้นก็สามารถที่จะช่วยในการถ่ายเทความร้อนที่สะสม
ออกจากบริเวณใต้แผงเซลล์แสงอาทิตย์ได้ แต่อากาศนั้นยังมี
สัดส่วนในการดึงความร้อนน้อยกว่าน้ า จึงควรหาแนว
ทางการใช้น้ าในการระบายความร้อนจากใต้แผงเซลล์
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บทความน าเสนอการออกแบบและสร้างวงจรแปลงผันก าลังงานไฟฟ้าของระบบผลิตไฟฟ้าด้วยกังหันลมที่มีการควบคุม

ประสิทธิภาพด้วยอัตราส่วนความเร็วทิป เพื่อศึกษาและเปรียบเทียบก าลังงานที่เกิดขึ้นจากการทดสอบด้วย น ามอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงขนาด 1 
กิโลวัตต์ มาท าเป็น เหมือนกังหันลมด้วย อ้างอิง ที่ได้มาจากค่าแรงบิดทางกลของแบบจ าลองกังหันลมที่ที่สร้างขึ้นมา การท างานเหมือนกับ
กังหันลมจริงขนาดพิกัด 1 กิโลวัตต์ ที่มีค่าความเร็วรอบ 2055 รอบต่อนาที รัศมีใบพัด 0.8 เมตร และที่ค่าความเร็วลมที่ 12 เมตรต่อนาทีส่วนนี้จะ
ถูกต่อเข้ากับเครื่องก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรงขนาด 800 วัตต ์เงื่อนไขการทดสอบได้ท าการปรับความเร็วรอบจากมอเตอร์กระแสไฟฟ้ากระแสตรง
ชนิดกระตุ้นแยกเพ่ือมาขับ เครื่องก าเนิดกระแสไฟฟ้ากระแสตรงชนิดกระตุ้นแยกด้วยการปรับตั้งโหลดที่ 100 เปอร์เซ็นของเครื่องก าเนิด ที่
ความเร็วรอบ 4 เมตรต่อนาที , 7 เมตรต่อนาที, 10 เมตรต่อนาที และ 12 เมตรต่อนาที และท าการปรับ อัตราสวิตซ์ ที่ 0 - 100 เปอร์เซ็นต์ของ
สวิทช์วงจรแปรผันก าลังงานไฟฟ้ากระแสตรงควบคุมชุดขดลวดสนามของเครื่องก าเนิดกระแสไฟฟ้ากระแสตรงชนิดกระตุ้นแยกด้วยมีการต่อ
โหลดที่พิกัดของเครื่องก าเนิด  และมีการของบันทึกค่าพารามิเตอร์จากการทดสอบ น าวิเคราะห์การท างานของระบบ ผลการทดสอบพบว่า 
ระบบสามารถปรับ อัตราสวิตซ์ ให้ท างานที่ต าแหน่งอัตราเร็วทิปสูงสุด ท าให้ได้ค่าสัมประสิทธิ์ (Cp) สูงสุดในแต่ละย่านความเร็ว  เพ่ือให้ได้รับ
ก าลังไฟฟ้าสูงสุดและมีประสิทธิภาพสูงสุดได้  

Abstract 
This paper proposes a converter design and construction of wind turbines electric generator for increase energy efficiency by tip 

speed ratio technique. In order to study and compare power and energy efficiency from wind generator, a 1000 W DC motor is used to be 
prime-over instead of wind generator by determine torque and speed at rated 0-2055 rpm, blade radius 0.8 m and wind velocity at 0-12 m/s to 
drive DC generator 800 W. The two converters are designed and constructed to control field and armature of DC generator by adjust อัตรา
สวิตซ ์from 0-100%. The experiment is implemented by vary speed of DC motor which work as wind generator at 4 m/s, 7 m/s, 10 m/s, 12 
m/s to drive DC generator with supply power to load at 100% of DC generator rate. The power, energy and tip speed ratio from experimental 
are recorded. The result found that generator is operated closely to tip speed ratio maximum power point which increase efficiency of wind 
Turbine. 

ค าหลัก : กังหันลม, การจ าลอง, คอนเวอร์เตอร์ , การควบคุมก าลังไฟฟ้าสูงสุด, อัตราส่วนความเร็วทิป  
Keywords : Wind turbine, Emulator, Converter , MPPT, Tip speed ratio  
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1. บทน า 
พลังงานลม เป็นพลังงานทดแทนที่ ได้จาก

พลังงานลม การน าพลังงานลมมาใช้จะอาศัย หลักการ
เปลี่ยนรูปพลังงานจลน์ในกระแสลมไปเป็นพลังงานกล 
และพลังงานไฟฟ้าตามล าดับ ซ่ึงประเทศไทยมีศักยภาพใน
การน าลมมาผลิตเป็นพลังงานไฟฟ้า [1]-[2] และน าไป
เช่ือมกับระบบจ าหน่ายของการไฟฟ้าเพิ่มก าลังการผลิต
ไฟฟ้าให้เพียงพอกับความต้องการใช้ไฟฟ้า โดยกังหันลม
สมารถแบ่งตามลักษณะ [3] การท างานได้เป็นสองชนิดคือ
กังหันลมแนวตั้งและกังหันลมแนวนอน  และหากแบ่ง
ท างานด้วยความเร็ว แบ่งออกได้เป็นความเร็วคงที่ (Fixed 
Speed Wind Turbine) และกังหันลมที่ท างานด้วยความเร็ว
ที่เปลี่ยนแปลง (Variable Speed Wind Turbine) โดยชนิด
เครื่องก าเนิดที่นิยมใช้กังหันลม คือ เครื่องก าเนิดไฟฟ้า
กระแสสลับซิงโครนัสแม่เหล็กถาวร [3] เครื่องก าเนิด
ไฟฟ้าเหนี่ยวน า ในการพัฒนากังหันลมนั้น การควบคุม
คุณภาพไฟฟ้าและประสิทธิภาพเพื่อให้ได้พลังงานสูงสุด
อยู่ตลอดเวลาเป็นส่ิงส าคัญ โดยการควบคุมที่นิยมใช้กัน
มาก คือ Doubly Fed Induction Generator [4] โดยควบคุม
ขดลวดสนามที่สเตเตอร์ เพื่อปรับความเร็วรอบและขดลวด
อาเมเจอร์ท่ีโรเตอร์ของกังหันลม  และเครื่องก าเนิดไฟฟ้า
กระแสตรง ซ่ึงควบคุมได้ง่ายไม่ซับซ้อน ส าหรับการ
ควบคุมประสิทธิภาพ  แนวทางที่นิยมใช้ คือ การตรวจ
ติดตามก าลังไฟฟ้าสูงสุดหรือการควบคุมความเร็วปลายใบ
ให้มีความเหมาะสมกับความเร็วลมที่เรียกว่า Tip Speed 
Ratio ซ่ึ งสามารถท าได้หลายวิ ธีแตกต่ างกันไปตาม
โครงสร้างการควบคุมกังหันลมและเทคนิค [5-7] และใน
การทดสอบกังหันลมผลิตไฟฟ้าเพื่อวิเคราะห์สมรรถนะ
และประสิทธิภาพของกังหัน สามารถท าได้โดยใช้อุโมงค์
ลม สร้างลมจ าลองเพื่อใช้ส าหรับการทดสอบใบพัด และ
ในส่วนของการทดสอบเครื่องก าเนิดไฟฟ้านิยมใช้เครื่อง
จ าลองกังหันลม ซ่ึงสามารถท าได้หลายวิธีเช่นการสร้าง
แบบจ าลองกังหันลมด้วยโปรแกรม PSCAD/EMTDC [8]-
[10] ได้น าเสนอวงจรช็อปเปอร์ส าหรับควบคุมมอเตอร์
ไฟฟ้ากระแสตรงให้จ าลองการท างานเสมือนใบพัดกังหัน
ลมตามคุณลักษณะของลมจริง ซ่ึงเป็นแบบการจ าลองที่
นิยม [11-13] ส าหรับในงานวิจัยนี้ได้พัฒนาชุดจ าลองการ

ท างานของกังหันลมโดยใช้มอเตอร์กระแสตรงชนิด
กระตุ้นแยกควบคุมพฤติกรรมการหมุนให้มีลักษณะ
เหมือนลมด้วยคอนเวอร์เตอร์ปรับขดลวดสนามแม่เหล็ก 
เพื่อปรับความเร็วรอบโรเตอร์ และใช้เครื่องก าเนิดไฟฟ้า
กระแสตรงส าหรับผลิตไฟฟ้าที่มีการควบคุมก าลังไฟฟ้า
สูงสุดด้วยการควบคุมความเร็วปลายใบ หรือ Tip Speed 
Ratio  เพื่อให้ได้ค่าสัมประสิทธ์ิ Cp ที่เหมาะสมและมี
ประสิทธิภาพสูงสุด 

2.วัตถุประสงค์  
งานวิจัยนี้มีจุดประสงค์เพื่อออกแบบและสร้าง

วงจรแปลงผันก าลังงานไฟฟ้ากระแสตรงของระบบไฟฟ้า
ด้วยกังหันลมที่มีการควบคุมประสิทธิภาพด้วยอัตราส่วน
ความเร็วทิป และค่าสัมประสิทธ์ิกังหันลม และศึกษา 
พฤติกรรมของ กระแสและแรงดันในแต่ละช่วงผลการทบ
สอบพบว่า ความเร็วรอบและ เปอร์เซ็นต์ของ อัตราสวิตซ์ 
มีผลต่อ ก าลังงานด้านอาเมเจอร์ของเครื่องก าเนิด
กระแสไฟฟ้ากระแสตรงชนิดกระตุ้นแยกที่เปลี่ยนแปลง
ตามค่าพารามิเตอร์ต่างๆ และควบคุมเครื่องก าเนิดไฟฟ้า
กระแสตรงชนิดกระตุ้นแยกที่สามารถควบคุมพารามิเตอร์
สัมประสิทธิ์กังหันลมให้ได้ก าลังและประสิทธิภาพสูงสุด  

3. ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 
3.1 กังหันลมเพื่อผลิตไฟฟ้า 
 หลักการท างานของกังหันลมผลิตไฟฟ้านั้น เมื่อ
มีลมพัดผ่านใบกังหัน [5] พลังงานจลน์ที่เกิดจากลมจะ ท า
ให้ใบพัดของกังหันเกิดการหมุน และได้เป็นพลังงานกล
ออกมา พลังงานกลจากแกนหมุนของกังหันลมจะถูก
เปลี่ยนรูปไปเป็นพลังงานไฟฟ้า โดยเครื่องก าเนิดไฟฟ้าที่
เช่ือมต่ออยู่กับแกนหมุนของกังหันลม จ่ายกระแสไฟฟ้า
ผ่านระบบควบคุมไฟฟ้า และจ่ายกระแสไฟฟ้าเข้าสู่ระบบ
ดังแสดงในรูปที่ 1 โดยปริมาณไฟฟ้าที่ผลิตได้จะขึ้นอยู่กับ
ความเร็วของลม ความยาวของใบพัด และสถานที่ติดตั้ง
กังหันลม 
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1. บทน า 
พลังงานลม เป็นพลังงานทดแทนที่ ได้จาก

พลังงานลม การน าพลังงานลมมาใช้จะอาศัย หลักการ
เปล่ียนรูปพลังงานจลน์ในกระแสลมไปเป็นพลังงานกล 
และพลังงานไฟฟ้าตามล าดับ ซ่ึงประเทศไทยมีศักยภาพใน
การน าลมมาผลิตเป็นพลังงานไฟฟ้า [1]-[2] และน าไป
เช่ือมกับระบบจ าหน่ายของการไฟฟ้าเพิ่มก าลังการผลิต
ไฟฟ้าให้เพียงพอกับความต้องการใช้ไฟฟ้า โดยกังหันลม
สมารถแบ่งตามลักษณะ [3] การท างานได้เป็นสองชนิดคือ
กังหันลมแนวตั้งและกังหันลมแนวนอน  และหากแบ่ง
ท างานด้วยความเร็ว แบ่งออกได้เป็นความเร็วคงที่ (Fixed 
Speed Wind Turbine) และกังหันลมที่ท างานด้วยความเร็ว
ที่เปลี่ยนแปลง (Variable Speed Wind Turbine) โดยชนิด
เครื่องก าเนิดที่นิยมใช้กังหันลม คือ เครื่องก าเนิดไฟฟ้า
กระแสสลับซิงโครนัสแม่เหล็กถาวร [3] เครื่องก าเนิด
ไฟฟ้าเหนี่ยวน า ในการพัฒนากังหันลมนั้น การควบคุม
คุณภาพไฟฟ้าและประสิทธิภาพเพื่อให้ได้พลังงานสูงสุด
อยู่ตลอดเวลาเป็นส่ิงส าคัญ โดยการควบคุมที่นิยมใช้กัน
มาก คือ Doubly Fed Induction Generator [4] โดยควบคุม
ขดลวดสนามที่สเตเตอร์ เพื่อปรับความเร็วรอบและขดลวด
อาเมเจอร์ท่ีโรเตอร์ของกังหันลม  และเครื่องก าเนิดไฟฟ้า
กระแสตรง ซ่ึงควบคุมได้ง่ายไม่ซับซ้อน ส าหรับการ
ควบคุมประสิทธิภาพ  แนวทางที่นิยมใช้ คือ การตรวจ
ติดตามก าลังไฟฟ้าสูงสุดหรือการควบคุมความเร็วปลายใบ
ให้มีความเหมาะสมกับความเร็วลมที่เรียกว่า Tip Speed 
Ratio ซ่ึ งสามารถท าได้หลายวิ ธีแตกต่ างกันไปตาม
โครงสร้างการควบคุมกังหันลมและเทคนิค [5-7] และใน
การทดสอบกังหันลมผลิตไฟฟ้าเพื่อวิเคราะห์สมรรถนะ
และประสิทธิภาพของกังหัน สามารถท าได้โดยใช้อุโมงค์
ลม สร้างลมจ าลองเพื่อใช้ส าหรับการทดสอบใบพัด และ
ในส่วนของการทดสอบเครื่องก าเนิดไฟฟ้านิยมใช้เครื่อง
จ าลองกังหันลม ซ่ึงสามารถท าได้หลายวิธีเช่นการสร้าง
แบบจ าลองกังหันลมด้วยโปรแกรม PSCAD/EMTDC [8]-
[10] ได้น าเสนอวงจรช็อปเปอร์ส าหรับควบคุมมอเตอร์
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เหมือนลมด้วยคอนเวอร์เตอร์ปรับขดลวดสนามแม่เหล็ก 
เพื่อปรับความเร็วรอบโรเตอร์ และใช้เครื่องก าเนิดไฟฟ้า
กระแสตรงส าหรับผลิตไฟฟ้าที่มีการควบคุมก าลังไฟฟ้า
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2.วัตถุประสงค์  
งานวิจัยนี้มีจุดประสงค์เพื่อออกแบบและสร้าง

วงจรแปลงผันก าลังงานไฟฟ้ากระแสตรงของระบบไฟฟ้า
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กระแสไฟฟ้ากระแสตรงชนิดกระตุ้นแยกที่เปลี่ยนแปลง
ตามค่าพารามิเตอร์ต่างๆ และควบคุมเครื่องก าเนิดไฟฟ้า
กระแสตรงชนิดกระตุ้นแยกที่สามารถควบคุมพารามิเตอร์
สัมประสิทธิ์กังหันลมให้ได้ก าลังและประสิทธิภาพสูงสุด  

3. ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 
3.1 กังหันลมเพื่อผลิตไฟฟ้า 
 หลักการท างานของกังหันลมผลิตไฟฟ้านั้น เมื่อ
มีลมพัดผ่านใบกังหัน [5] พลังงานจลน์ที่เกิดจากลมจะ ท า
ให้ใบพัดของกังหันเกิดการหมุน และได้เป็นพลังงานกล
ออกมา พลังงานกลจากแกนหมุนของกังหันลมจะถูก
เปลี่ยนรูปไปเป็นพลังงานไฟฟ้า โดยเครื่องก าเนิดไฟฟ้าที่
เช่ือมต่ออยู่กับแกนหมุนของกังหันลม จ่ายกระแสไฟฟ้า
ผ่านระบบควบคุมไฟฟ้า และจ่ายกระแสไฟฟ้าเข้าสู่ระบบ
ดังแสดงในรูปที่ 1 โดยปริมาณไฟฟ้าที่ผลิตได้จะขึ้นอยู่กับ
ความเร็วของลม ความยาวของใบพัด และสถานที่ติดตั้ง
กังหันลม 

 
 

 
รูปท่ี 1 ส่วนประกอบของกังหันลม 
 
ก าลังทางกลในตัวโรเตอร์ของเครื่องจ าลองการ

ท างานของกังหันลม น าการวิเคราะห์สมการก าลังทางกล
ของกังหันลมโดยใช้แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ ซึงก าลัง
ทางกลกล่าวสามารถเขียนเป็นสมการได้คือ [10],[12] 
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เมื่อ  mP     คือ ก าลังทางกลที่เกิดขึ้นบนกังหันลม (วัตต์) 
              คือ ค่าความหน้าแน่นอากาศมีค่าประมาณ 1.22 
(กิโลกรัม/เมตร) 
           r       คือ รัศมีของใบพัด (เมตร) 
          wv     คือ ค่าความเร็วลม (เมตร/วินาที) 
      ( , )pC   คือ ค่าสัมประสิทธ์ิก าลังไฟฟ้าของ
กังหันลม 
           คือ อัตราส่วนระหว่างความเร็วปลายใบพัด         
(เมตร/วินาที) ต่อความเร็วลม (เมตร/วินาที) 
           คือ มุมบิดของใบพัด องศา 
                โดยที่ค่าสัมประสิทธ์ิก าลังงานไฟฟ้าของกังหัน
ลมจะขึ้นอยู่กับอัตราส่วนระหว่างความเร็วปลายใบพัด 
และมุมบิดของใบพัดดังสมการ 
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ก าหนดให้  
1 2 3 4 50.5176, 116, 0.4, 5, 21c c c c c      

และ 6 0.0068c   [11] ตามล าดับและความสัมพันธ์ของ
i จะขึ้นอยู่กับ 

     3
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0.08 1i   
 

 
                             (3) 

จากสมการ (2.1) ค่าสัมประสิทธ์ิก าลังฟ้า pC  จะขึ้นอยู่กับ
การออกแบบลักษณะตัวใบพัดของกังหันลมโดยที่จะถูก
ก าหนดได้จากค่าอัตราความเร็วเสริม  กับความเร็วรอบ
ของตัวกังหันลม t  (Rotational speed of the wind 
turbine) และรัศมีใบพัดกับค่าความเร็วลม จากสมการ (4) 

    
w

R
v
         (4) 

ในส่วนของแรงบิดทางกล mT  ที่สร้างขึ้นนั้น จะพิจารณา
ได้จากก าลังทางกลในสมการ (2.1) ซ่ึงสามารถน ามา
อธิบายแรงบิดทางกล mT  ของกังหันลมในเทอมของ
ประสิทธิ์แรงบิด tC (Torque coefficient) ได้คือ  
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เมื่อความสัมพันธ์ระหว่างค่าสัมประสิทธิ์แรงบิด tC  และ
ค่า สัมประสิทธิ์ก าลังไฟฟ้า pC  สามารถแสดงได้จาก 
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3.2 การออกแบบจ าลองเครื่องจ าลองกังหันลมด้วยมอเตอร์
ไฟฟ้ากระแสตรงชนิดกระตุ้นแยก 

3.2.1ไดอะแกรมการจ าลองการท างานของกังหัน
ลมชนิดมุมใบพัดคงที ่

DC Motor DC Generator

Unipolar PWM

Limitter PI controller

PC  Host

Three Phase 
Supply

 
รูปท่ี 2 โครงสร้างของเครื่องจ าลองกังหันลมชนิด
มุมใบพัดคงท่ีโดยใช้ระบบขับมอเตอร์กระแสตรง 

 
 การออกแบบจ าลองเครื่องลองกังหันลมแสดงให้
เห็นถึงการแทนค่าในบล็อกไดอะแกรมของลักษณะกังหัน
ลม การป้อนค่าสัมประสิทธ์ิก าลังกังหันลมตามสมการ (2) 
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และ(3) ความเร็วลม, ความเร็วโรเตอร์และ ค่ามุมบิดของ
ใบพัด เอาท์พุทเป็นพลังงานกลและแรงบิดของเครื่อง
ก าเนิดไฟฟ้า ดังแสดงในรูปที่ 3 

 
รูปท่ี 3 บล็อกไดอะแกรมแบบจ าลองกังหันลมชนิด

มุมใบพัดคงท่ี 
 

          ความสัมพันธ์กับสัมประสิท ธ์ิก าลั งและอัตรา
ความเร็วเสริม  จะเห็นได้ว่าที่มุมบิดใบพัดที ่ 0   จะ
ให้ก าลังงานมากที่สุด เมื่อก าหนดให้เครื่องจ าลองกังหันลม
มีพิกัดความเร็วรอบ 2055 รอบต่อนาทีจะสามารถหา
อัตราเร็วเสริมได้ 7.2 ซ่ึงมีค่าสัมประสิทธ์ิก าลังที่ 0.47 ดัง
แสดงในรูปที่ 4 
 

 
รูปท่ี 4  ผลการจ าลองระหว่างอัตราความเร็วเสริม 

 กับค่า  ,pC   และ  ,tC    
3.2.2 ระบบขับมอเตอร์กระแสตรงและการควบคุมการ
ท างานของชดุขดลวดสนามของเครื่องก าเนดิชนิดกระตุน้
แยก 

ในส่วนระบบขับมอเตอร์กระแสตรงและการ
ควบคุมเพื่อควบคุมให้มอเตอร์กระแสตรงชนิดกระตุ้นแยก
ท างานเป็นเครื่องจ าลองกันหันลมชนิดมุมใบพัดคงที่ไปขับ
ตัวเครื่องก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรงชนิดกระตุ้นแยกเพื่อ
จ าลองความเร็วลมเพื่อให้สามารถรู้ถึงว่าความเร็วแต่ละ
ความเร็วลมสามารถผลิตก าลังงานไฟฟ้าสูงสุดด้วยมีการ
ควบคุมด้วยการกระตุ้นชุดขดลวดสนามของเครื่องก าเนิด
เพื่อให้ได้ก าลังงานที่เหมาะสมของแต่ละความเร็วลม   

3.2.3 การท างานของมอเตอร์กระแสตรงชนิดกระตุ้นแยก 
          มอ เ ต อ ร์ ก ร ะ แสต ร ง แบบก ร ะ ตุ้ น แ ย ก จ ะ มี
สนามแม่เหล็กอยู่ 2 ส่วน คือ ส่วนที่อยู่บนสเตเตอร์และ
ส่วนที่อยู่บนอาร์ เมเจอร์โดยสนามแม่ เหล็กที่อยู่บน
สเตเตอร์นั้นเกิดจากการจ่ายไฟด้วยแหล่งจ่ายแรงดันตรง
ชุดสนามแม่เหล็ก fu ท าให้เกิดกระแสฟีลต์ fi ไหลเข้าไป
ในขดลวดเกิดขั้วแม่เหล็กเหนือ ใต้ขึ้นบนสเตเตอร์ 
สามารถเขียนวงจรสมมูลได้ดังรูปที่ 5 

 
รูปท่ี 5 วงจรสมมูลของมอเตอร์กระแสตรงชนิด

กระตุ้นแยก 

     3.2.4 สมการอนุพันธ์ของวงจรอาร์เมเจอร์ 
 วงจรอาร์เมเจอร์  

a
a a a a b

diu R i L e
dt

            (7) 

 วงจรสร้างแม่เหล็กหลัก 
f

f f f f

di
u R i L

dt
           (8) 

เมื่อ  aR  คือ ความต้านทานในขดลวด 
        aL  คือ ความเหนี่ยวน าในขดลวดอาร์เมเจอร์ 
         be  คือ แรงเคลื่อนไฟฟ้าต้านกลับ 
       fR คือ  ความต้านในขดลวดสมานแม่เหล็กหลัก 
       fL  คือ ความเหนี่ยวน าในขดลวดสมานแม่เหล็กหลัก 
3.2.5 ระบบควบคุมกระแสและการออกแบบ [14] 
 ตัวควบคุมกระแสตรงอ้างอิงจะมาจากค านวณ
แรงบิดของแบบจ าลองกังหันลมชนิดใบพัดคงที่โดยค่า
กระแสตรงอ้างอิงจะเปรียบเทียบกับค่ากระแสตรงจริงของ
มอเตอร์แรงดันตรงแบบกระตุ้นแยกเพื่อส่งค่าความ
ผิดพลาดไปยังตัวควบคุม กระแสแบบไอไปควบคุมแรง
แรงดันตรงที่ชุดอาร์เมเจอร์ของมอเตอร์กระแสตรงให้
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และ(3) ความเร็วลม, ความเร็วโรเตอร์และ ค่ามุมบิดของ
ใบพัด เอาท์พุทเป็นพลังงานกลและแรงบิดของเครื่อง
ก าเนิดไฟฟ้า ดังแสดงในรูปที่ 3 

 
รูปท่ี 3 บล็อกไดอะแกรมแบบจ าลองกังหันลมชนิด

มุมใบพัดคงท่ี 
 

          ความสัมพันธ์กับสัมประสิท ธ์ิก าลั งและอัตรา
ความเร็วเสริม  จะเห็นได้ว่าที่มุมบิดใบพัดที ่ 0   จะ
ให้ก าลังงานมากที่สุด เมื่อก าหนดให้เครื่องจ าลองกังหันลม
มีพิกัดความเร็วรอบ 2055 รอบต่อนาทีจะสามารถหา
อัตราเร็วเสริมได้ 7.2 ซ่ึงมีค่าสัมประสิทธ์ิก าลังที่ 0.47 ดัง
แสดงในรูปที่ 4 
 

 
รูปท่ี 4  ผลการจ าลองระหว่างอัตราความเร็วเสริม 
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ท างานของชดุขดลวดสนามของเครื่องก าเนดิชนิดกระตุน้
แยก 

ในส่วนระบบขับมอเตอร์กระแสตรงและการ
ควบคุมเพื่อควบคุมให้มอเตอร์กระแสตรงชนิดกระตุ้นแยก
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จ าลองความเร็วลมเพื่อให้สามารถรู้ถึงว่าความเร็วแต่ละ
ความเร็วลมสามารถผลิตก าลังงานไฟฟ้าสูงสุดด้วยมีการ
ควบคุมด้วยการกระตุ้นชุดขดลวดสนามของเครื่องก าเนิด
เพื่อให้ได้ก าลังงานที่เหมาะสมของแต่ละความเร็วลม   

3.2.3 การท างานของมอเตอร์กระแสตรงชนิดกระตุ้นแยก 
          มอ เ ต อ ร์ ก ร ะ แสต ร ง แบบก ร ะ ตุ้ น แ ย ก จ ะ มี
สนามแม่เหล็กอยู่ 2 ส่วน คือ ส่วนที่อยู่บนสเตเตอร์และ
ส่วนที่อยู่บนอาร์ เมเจอร์โดยสนามแม่ เหล็กที่อยู่บน
สเตเตอร์นั้นเกิดจากการจ่ายไฟด้วยแหล่งจ่ายแรงดันตรง
ชุดสนามแม่เหล็ก fu ท าให้เกิดกระแสฟีลต์ fi ไหลเข้าไป
ในขดลวดเกิดขั้วแม่เหล็กเหนือ ใต้ขึ้นบนสเตเตอร์ 
สามารถเขียนวงจรสมมูลได้ดังรูปที่ 5 

 
รูปท่ี 5 วงจรสมมูลของมอเตอร์กระแสตรงชนิด

กระตุ้นแยก 

     3.2.4 สมการอนุพันธ์ของวงจรอาร์เมเจอร์ 
 วงจรอาร์เมเจอร์  
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เมื่อ  aR  คือ ความต้านทานในขดลวด 
        aL  คือ ความเหนี่ยวน าในขดลวดอาร์เมเจอร์ 
         be  คือ แรงเคลื่อนไฟฟ้าต้านกลับ 
       fR คือ  ความต้านในขดลวดสมานแม่เหล็กหลัก 
       fL  คือ ความเหนี่ยวน าในขดลวดสมานแม่เหล็กหลัก 
3.2.5 ระบบควบคุมกระแสและการออกแบบ [14] 
 ตัวควบคุมกระแสตรงอ้างอิงจะมาจากค านวณ
แรงบิดของแบบจ าลองกังหันลมชนิดใบพัดคงที่โดยค่า
กระแสตรงอ้างอิงจะเปรียบเทียบกับค่ากระแสตรงจริงของ
มอเตอร์แรงดันตรงแบบกระตุ้นแยกเพื่อส่งค่าความ
ผิดพลาดไปยังตัวควบคุม กระแสแบบไอไปควบคุมแรง
แรงดันตรงที่ชุดอาร์เมเจอร์ของมอเตอร์กระแสตรงให้

 
 

ท างานจนไม่มีค่าความแตกต่างระหว่างกระแสอ้างอิงกับ
กระแสจริง จากรูปที่ 6 (ก) สามารถเขียนบล็อกไดอะแกรม
ฟังก์ชันโอนย้ายการควบคุมลูปกระแสของมอเตอร์แรงดัน
ตรงแบบกระตุ้นแยก และสามารถเขียนบล็อกไดอะแกรม
ฟังก์ชันโอนย้ายการควบคุมลูปกระแสเปิดได้ดังรูปที่ 6 (ข)  

 

รูปท่ี  6 บล็อกไดอะแกรมฟังก์ชันโอนย้ายการ
ออกแบบตัวควบคุมกระแส 

จากรูปที่ 7 สามารถหาฟังก์ชันโอนย้ายขณะลูป
เปิดไดด้ังนี ้

        (9) 
สามารถที่จะใช้หลักการกรหักล้างของขั้วและศูนย์ (Pole-
zero  cancellation) โดยใช้ศูนยข์องตัวควบคุมไปหักล้างกับ
ขั้วของระบบ ตัวนัน้จะได ้

       
(10) 

       (11) 
เมื่อ PWMk สามารถหาได้จากสมการที่ (12) ดังนั้นจะได ้

       (12) 
ดังนั้นสามารถหาอัตราขยายการปรับเชิงชดัสัดส่วน ( pk )
และอัตราขยายการปรับตัวแบบอนิทิเกรต ( ik )ได้ดงันี้ โดย
ก าหนด 1500 /c rad s   
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        (14) 

เมื่อได้หลักการวิเคราะห์มอเตอร์กระแสตรงแบบกระตุ้น
แยกโดยท าการวิเคราะห์จากวงจรสมมูลตามต้องการ
เหมือนใบพัดมาขับเครื่องก าเนิดกระแสตรงเพื่อให้ได้แต่
ละความเร็วลมเพื่อจะได้ท าตามทดลองแต่ละความเร็วลม
เพื่อให้ได้ก าลังทางด้านทางออกของเครื่องก าเนิดชนิด
กระตุ้นแยกเพื่อให้ได้ประสิทธ์ิภาพสูงสุด แต่ละความเร็ว
ลมด้วยวิธีการควบคุมการไหลของกระแสขดลวดสนาม
ของเครื่องก าเนิดตาม อัตราสวิตซ์  
3.3 หลักการท างานของเครื่องก าเนิดกระแสตรงชนิด
กระตุ้นแยก 

 
รูปท่ี 7 วงจรสมมูลของเครื่องก าเนิดกระแสตรง

ชนิดกระตุ้นแยก 

    3.3.1 สมการอนุพันธ์ของวงจรอาร์เมเจอร์ 
วงจรอาร์เมเจอร ์
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          (17) 
วงจรสร้างแม่เหล็กหลัก 
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เกิดการไม่สมมาตรของฟลักซ์แม่เหล็กของแกนหม้อแปลง 
ซ่ึงจะมีผลต่อการพังเสียหายของเพาเวอร์ทรานซิสเตอร์ได้
ง่าย ในปัจจุบันเทคนิคการควบคุมแบบควบคุมกระแสช่วย
ลดปัญหานี้ลงได้ ดังนั้นพุช-พูลคอนเวอร์เตอร์จึงเป็นคอน
เวอร์เตอร์ที่น่าสนใจส าหรับสวิตช์ช่ิงเพาเวอร์ซัพพลายที่
ต้องการก าลังสูง โดยการท างานของพุช-พูลคอนเวอร์เตอร์ 
ปรียบเสมือนการน าฟอร์เวิร์ดคอนเวอร์เตอร์สองชุดมา
ท างานร่วมกัน โดยผลัดกันท างานในแต่ละครึ่งคาบเวลาใน
ลักษณะกลับเฟส ท าให้จ่ายก าลังได้สูง เพาเวอร์รานซิ
สเตอร์ในวงจรยังคงมีแรงดันตกคร่อมในขณะหยุดกระแส
ค่อนข้างสูงเช่นเดียวกับฟลายแบคและฟอร์เวิร์ดคอนเวอร์
เตอร์ รวมทั้งปัญหาการเกิดฟลักซ์ไม่สมมาตรในแกนเฟอร์
ไรต์ของวงจรท าให้เพาเวอร์ทรานซิสเตอร์พังเสียหายง่าย 
พุช-พูลคอนเวอร์เตอร์เป็นพื้นฐานของฮาล์ฟบริดจ์ และ  
ฟูลบริดจ์คอนเวอร์เตอร์ซ่ึงมีการท างานคล้ายกัน แต่มี
ข้อบกพร่องน้อยกว่า  วงจรพุช-พูลคอนเวอร์เตอร์ดังแสดง
ในรูปที่ 10 จะคล้ายกับกรณีวงจรฟอร์เวิร์ดคอนเวอร์เตอร์ที่
ตัวเหนี่ยวน าท าแม่เหล็กจะไม่ใช่ตัวแปรที่ใช้ในการแบบ 
โดยที่หม้อแปลงไฟฟ้าจะก าหนดให้เป็นแบบอุดมคติ
เพื่อให้ง่ายต่อการวิเคราะห์สวิตซ์  1wS  จะน ากระแสใน
ขณะที่ 2wS จะไม่น า 
      2.5.1 กรณีสวิตซ์ 1wS  น ากระแสและสวิตช์ 2wS ไม
น ากระแส [7] 
 เมื่อสวิตช์ 1wS น ากระแสจะเป็นผลท าให้มี
แรงดันไฟฟ้าตกคร่อมขดลวดปฐมภูมิ ( 1P ) เท่ากับ 

1p sV V   (19) 
แรงดันไฟฟ้าตกคร่อมขดลวดปฐมภูมิ ( 1P ) จะถ่ายเทไปยัง
ขดลวดอีก 3 ชุดที่เหลือดังนี้ 
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3.4.1 วงจรเดดไทม์ (Dead time) ด้วย SG3524 

 
รูปท่ี 8 วงจรเดดไทม์ (Dead time Circuit) 

 
เมื่อ   แรงดัน 12 15ccV VDC   

แรงดัน 9.75rmsV V  ที่ขับสวิทช ์
กระแส 9.75rmpI mA  
ความถี่ 13.7 KHz 
วงจรเดดไทม์ถูกน ามาใช้ในวงจรเพื่อป้องกัน

ไม่ให้มอสเฟสเพื่อป้องกันความเสียหายของมอสเฟสก าลัง
เพราะว่าถ้าเมื่อใดที่มอสเฟสก าลังท างานพร้อมกันจะส่งผล
เกิดการลัดวงจรและยังเป็นชุดที่มีการแบ่งสัญญาณ พีดับ
บิวเอ็ม ออกเป็น 2 ซีก เป็นสัญญาณพีดับบิวเอ็ม ที่ตรงกัน
ข้ามโดยในวงจรนี้จะมี อุปกรณ์หลักๆ อยู่ในตัว SG3524 
และ ตัวต้านทานจะเป็นตัวปรับความถี่ซ่ึงแสดงดังรูปที่ 9   

รูปท่ี 9 วงจรพื้นฐานของพุช-พูลคอนเวอร์เตอร์ 

3.4.2 วงจรแปลงผันก าลังงานไฟฟ้ากระแสตรงแบบ 
 DC-AC-DC ชนิด Push-Pull ใช้งานจริง แสดงดังรูปที่ 10-
14 
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เกิดการไม่สมมาตรของฟลักซ์แม่เหล็กของแกนหม้อแปลง 
ซ่ึงจะมีผลต่อการพังเสียหายของเพาเวอร์ทรานซิสเตอร์ได้
ง่าย ในปัจจุบันเทคนิคการควบคุมแบบควบคุมกระแสช่วย
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เวอร์เตอร์ที่น่าสนใจส าหรับสวิตช์ช่ิงเพาเวอร์ซัพพลายที่
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สเตอร์ในวงจรยังคงมีแรงดันตกคร่อมในขณะหยุดกระแส
ค่อนข้างสูงเช่นเดียวกับฟลายแบคและฟอร์เวิร์ดคอนเวอร์
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พุช-พูลคอนเวอร์เตอร์เป็นพื้นฐานของฮาล์ฟบริดจ์ และ  
ฟูลบริดจ์คอนเวอร์เตอร์ซ่ึงมีการท างานคล้ายกัน แต่มี
ข้อบกพร่องน้อยกว่า  วงจรพุช-พูลคอนเวอร์เตอร์ดังแสดง
ในรูปที่ 10 จะคล้ายกับกรณีวงจรฟอร์เวิร์ดคอนเวอร์เตอร์ที่
ตัวเหนี่ยวน าท าแม่เหล็กจะไม่ใช่ตัวแปรที่ใช้ในการแบบ 
โดยที่หม้อแปลงไฟฟ้าจะก าหนดให้เป็นแบบอุดมคติ
เพ่ือให้ง่ายต่อการวิเคราะห์สวิตซ์  1wS  จะน ากระแสใน
ขณะที่ 2wS จะไม่น า 
      2.5.1 กรณีสวิตซ์ 1wS  น ากระแสและสวิตช์ 2wS ไม
น ากระแส [7] 
 เมื่อสวิตช์ 1wS น ากระแสจะเป็นผลท าให้มี
แรงดันไฟฟ้าตกคร่อมขดลวดปฐมภูมิ ( 1P ) เท่ากับ 

1p sV V   (19) 
แรงดันไฟฟ้าตกคร่อมขดลวดปฐมภูมิ ( 1P ) จะถ่ายเทไปยัง
ขดลวดอีก 3 ชุดที่เหลือดังนี้ 
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3.4.1 วงจรเดดไทม์ (Dead time) ด้วย SG3524 

 
รูปท่ี 8 วงจรเดดไทม์ (Dead time Circuit) 

 
เมื่อ   แรงดัน 12 15ccV VDC   

แรงดัน 9.75rmsV V  ที่ขับสวิทช ์
กระแส 9.75rmpI mA  
ความถี่ 13.7 KHz 
วงจรเดดไทม์ถูกน ามาใช้ในวงจรเพื่อป้องกัน

ไม่ให้มอสเฟสเพื่อป้องกันความเสียหายของมอสเฟสก าลัง
เพราะว่าถ้าเมื่อใดที่มอสเฟสก าลังท างานพร้อมกันจะส่งผล
เกิดการลัดวงจรและยังเป็นชุดที่มีการแบ่งสัญญาณ พีดับ
บิวเอ็ม ออกเป็น 2 ซีก เป็นสัญญาณพีดับบิวเอ็ม ที่ตรงกัน
ข้ามโดยในวงจรนี้จะมี อุปกรณ์หลักๆ อยู่ในตัว SG3524 
และ ตัวต้านทานจะเป็นตัวปรับความถี่ซ่ึงแสดงดังรูปที่ 9   

รูปท่ี 9 วงจรพื้นฐานของพุช-พูลคอนเวอร์เตอร์ 

3.4.2 วงจรแปลงผันก าลังงานไฟฟ้ากระแสตรงแบบ 
 DC-AC-DC ชนิด Push-Pull ใช้งานจริง แสดงดังรูปที่ 10-
14 

 
 

 
รูปท่ี 10 วงจรแปลงผันก าลังงานไฟฟ้า 

 
รูปท่ี 11 ลายวงจรแปลงผันก าลังงานไฟฟ้า 

 
รูปท่ี 12 ลายวงจรแผ่นปร้ินวงจรแปลงผันก าลัง  

 

รูปท่ี 13 สร้างคอนเวอร์เตอร์จริงแบบ DC-AC-DC 
ชนิด Push-Pull ใช้ไอซี SG3524 

 
รูปท่ี 14 รูปคลื่นสัญญาณเอาต์พุตวงจรเดดไทม์ 

 
3.4.3 หม้อแปลงไฟฟ้า ขนาด 200VA ชนิดแกนเหล็ก EI 
1. การหาพื้นที่หน้าตดัของแกนเหลก็ 

5.58
VAA                    (25) 

1.1 ก าหนดแรงดันไฟฟ้าด้านขาเข้า (Primary) = 9-CT-9 
VAC 

1.2 ก าหนดแรงดันไฟฟ้าด้านขาออก (Secondary) = 220 
VAC 

2. น า A มาค านวณหาจ านวนรอบตอ่โวลท์ได้จากสมการ
ที่ 3.33 

7.5N
V A

                   (26) 

3. น า N
V

 มาหาจ านวนรอบที่จะพันหมอ้แปลงทางด้าน 
Primary และ Secondary ดังนี ้

3.1 จ านวนรอบด้าน Primary ดังสมการที่ 3.34 

p p
NPrimary N V
V

     (27) 

3.2 จ านวนรอบด้าน Secondary ดังสมการที่ 3.35 

s s
NSecondary N V
V

     (28) 

4. การหากระแสไฟฟ้าที่ไหลผ่านขดลวดแต่ละขดเพื่อ
น าไปเทียบกับตารางเพื่อหาขนาดของขดลวดทองแดง 

จากสมการ I=ก าลังไฟฟ้าของหมอ้แปลง/
แรงดันไฟฟ้า 
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5. หาเซอร์คูลาร์มิลเพื่อเปิดตารางหาขนาดของเบอร์ขด
ลวดทองแดงจากสมการ 

เซอร์คูลาร์มิล= 500I      (32) 
 ด้านไฟเข้า 5.55 500 2775    
 ด้านไฟขาออก 1.25 500 625    
6. น าค่าเซอร์คูลาร์มิลมาเปิดตารางหาขนาดเบอรข์ด

ลวดทองแดงเพื่อใช้พันหม้อแปลง 
ด้านไฟฟ้าขาเข้า 2775  = ลวดทองแดงเบอร ์17#  
ด้านไฟฟ้าขาออก 625  = ลวดทองแดงเบอร์  23# 

เมื่อได้หม้อแปลงไฟฟ้าตามที่ออกแบบแล้วดังรปูที่ 15 

 
รูปท่ี 15 หม้อแปลงจริงท่ีออกแบบมาใช้งานจริง 

 
3.4.3  การออกแบบและสร้างวงจรแปรงผนัก าลังงานไฟฟ้า
กระแสตรงของระบบไฟฟ้าด้วยกังหันลม 

   วงจรคอนเวอร์เตอร์แบบ DC-AC-DC ชนิด Push-
Pull พิกัดแรงดัน 220VDC ก าลังงาน 100W ใช้ไอซี 
SG3524  สร้างสัญญาณควบคุมการท างานของสวิตช์ 
Mosfet IRF3205 เพื่อจ่ายให้หม้อแปลงไฟฟ้าผ่าน 

   ไดโอดบริดและจ่ายแรงดันให้สวิตช์ Mosfet IRF740 
ด้วยมี STM32F4 เป็นส่วนควบคุม อัตราสวิตซ์ ส่งสัญญาณ์ 

PWM ให้วงจรวงจรสวิตช์ก าลังด้วยออปโต้ 4N25 จะเป็น
ตัวส่งสัญญาให้สวิตช์ควบคุม Mosfet IRF740 จ่าย
กระแสไฟฟ้ากระตุ้นชุดขดลวดสนามของเครื่องก าเนิดตาม 
อัตราสวิตซ์ เพื่อปรับเปลี่ยนของก าลังงานด้านขาออก
เครื่องก าเนิดควบคุมประสิทธิภาพ และ พลังงาน ด้าน 
output เพื่อให้ได้ประสิทธิภาพสูงสุด 
 
3.5 STM32F4 DISCOVERY Board and Waijung 
Blockset   

 
รูปท่ี 16 บอร์ด STM32F4 DISCOVERY   

3.5.1 คุณสมบัติหลักของบอร์ด STM32F4 DISCOVERY   
- Built-in RapidSTM32 Native-Support Bootloader. 
- ARM 32-bits Cortex – M4F core Processor 
(STM32F407VGT6)    
- แรงดันภายในบอร์ด 3.3 V regulator up to 800 mA 
- หน่วยความจ า 196 Kbytes available flash memory 
- คอมไพล์และดาวน์โหลดอัตโนมัติเมื่อใช้ Blockset 
3.5.2 ไดอะแกรมส่วนซอฟแวร์ของเครื่องมีการท างาน 
  ในส่วนไดอะแกรมส่วนซอฟแวร์ของเครื่องมีการท างาน
แบ่งออกเป็น  3 ส่วนใหญ่ๆ 1. ส่วนสวิตช์ควบคุม อัตรา
สวิตซ์  2. ส่วนรับค่าและประมวลผลพารามิเตอร์  3. ส่วน
แสดงค่าพารามิเตอร์ 
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5. หาเซอร์คูลาร์มิลเพื่อเปิดตารางหาขนาดของเบอร์ขด
ลวดทองแดงจากสมการ 

เซอร์คูลาร์มิล= 500I      (32) 
 ด้านไฟเข้า 5.55 500 2775    
 ด้านไฟขาออก 1.25 500 625    
6. น าค่าเซอร์คูลาร์มิลมาเปิดตารางหาขนาดเบอรข์ด

ลวดทองแดงเพื่อใช้พันหม้อแปลง 
ด้านไฟฟ้าขาเข้า 2775  = ลวดทองแดงเบอร ์17#  
ด้านไฟฟ้าขาออก 625  = ลวดทองแดงเบอร์  23# 

เมื่อได้หม้อแปลงไฟฟ้าตามที่ออกแบบแล้วดังรปูที่ 15 

 
รูปท่ี 15 หม้อแปลงจริงท่ีออกแบบมาใช้งานจริง 

 
3.4.3  การออกแบบและสร้างวงจรแปรงผนัก าลังงานไฟฟ้า
กระแสตรงของระบบไฟฟ้าด้วยกังหันลม 
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SG3524  สร้างสัญญาณควบคุมการท างานของสวิตช์ 
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เครื่องก าเนิดควบคุมประสิทธิภาพ และ พลังงาน ด้าน 
output เพื่อให้ได้ประสิทธิภาพสูงสุด 
 
3.5 STM32F4 DISCOVERY Board and Waijung 
Blockset   

 
รูปท่ี 16 บอร์ด STM32F4 DISCOVERY   

3.5.1 คุณสมบัติหลักของบอร์ด STM32F4 DISCOVERY   
- Built-in RapidSTM32 Native-Support Bootloader. 
- ARM 32-bits Cortex – M4F core Processor 
(STM32F407VGT6)    
- แรงดันภายในบอร์ด 3.3 V regulator up to 800 mA 
- หน่วยความจ า 196 Kbytes available flash memory 
- คอมไพล์และดาวน์โหลดอัตโนมัติเมื่อใช้ Blockset 
3.5.2 ไดอะแกรมส่วนซอฟแวร์ของเครื่องมีการท างาน 
  ในส่วนไดอะแกรมส่วนซอฟแวร์ของเครื่องมีการท างาน
แบ่งออกเป็น  3 ส่วนใหญ่ๆ 1. ส่วนสวิตช์ควบคุม อัตรา
สวิตซ์  2. ส่วนรับค่าและประมวลผลพารามิเตอร์  3. ส่วน
แสดงค่าพารามิเตอร์ 

 
 

 
รูปท่ี 17 บล็อกไดอะแกรมส่วนโปรแกรมควบคุม 

 
คอนเวอร์เตอร์และชุดควบคุมสวิตช์ที่น ามาวิจัย

ในครั้งนี้จะใช้จ านวน 1 แบบ 1. คอนเวอร์เตอร์แบบ  
DC-AC-DC ชนิด Push-Pull แรงดัน 250 โวลต์กระแสตรง   
100 วัตต์ และมีชุดสวิตช์ควบคุม  อัตราสวิตซ์ จะเป็นส่วน
ควบคุมแรงดันคอนเวอร์ส่วนนี้จะเป็นการควบคุมการ
กระตุ้นชุดขดลวดสนามเพื่อสร้างสนามแม่ เหล็กให้ 
ชุดอาเมเจอร์และกระแสที่จ่ายโหลด เพื่อให้ได้ก าลังงานที่
กระตุ้นชุดขดลวดสนามของเครื่องก าเนิดที่เหมาะสมและ
ได้ก าลังงานสูงสุดด้านอาเมเจอร์ของ เครื่องก า เนิด
กระแสตรง แต่ละความเร็วลม 
3.5 วงจรขับเกตเพื่อปรับ อัตราสวิตซ์  

รูปท่ี 18 วงจรขับเกตเพื่อปรับ อัตราสวิตซ์ 
 

วงจรขับเกต ออปโต้ 4N25 วงจรนี้ถูกน ามาใช้
เพื่ อป้ องกันการลัดวงจรจากวงจรภาคก าลั ง  มา สู่
ไมโครคอนโทรเลอร์เนื่องจากว่า ออปโต้ 4N25 จะเป็นตัว
แยกกราด์ระหว่างวงจรภาคก า ลังกับวงจร ไมโคร - 
คอนโทรเลอร์ ออกจากกันโดยส้ินเชิง และ วงจรขับเกต 
ออปโต้ 4N25 ยังท าหน้าที่ขยายสัญญาณ พีดับบิวเอ็ม ที่
ออกมาจาก ไมโครคอนโทรเลอร์  ในส่วนของวงจรภาค
ก าลังจะประกอบด้วย มอสเฟส ทั้งหมดจ านวน 2 ตัว ซ่ึงจะ
น ามอสเฟสมาท างานเป็นสวิตช์โดยอาศัยการท าให้
มอสเฟสน ากระแสและหยุดน ากระแสอย่างรวดเร็ว 
มอสเฟสจะท างานพร้อมกันส่วนนี้ควบคุมการท างานด้วย 
STM32F4 Discovery เพื่อปรับ อัตราสวิตซ์ วงจรภาคก าลัง
จะแสดงดังรูปที่ 19 

 
รูปท่ี 19 วงจรภาคก าลังที่สร้างขึ้น 
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3.6 การออกแบบชุดสวิตช์ควบคมุ อัตราสวิตซ์ 

 
รูปท่ี 20 การต่อชุดสวิตช์ควบคุม อัตราสวิตซ์ 

 

รูปท่ี 21 ชุดสวิตช์ควบคุม อัตราสวิตซ์ จริง 

จากรูปที่ 20-21 อธิบายวงจรสวิตช์ควบคุม อัตราสวิตซ์ 
ตามหมายเลข TBlock ด้วยที่มีไฟฟ้ากระแสตรงแรงดันที่ 
3.3 VDC 
หมายเลข 1 คือ กดสวิตช์ อัตราสวิตซ์ GF1 Up ให้ขา PE4 
ของ STM32F4 
หมายเลข 2 คือ กดสวิตช์ อัตราสวิตซ์ GF1 Dows ใหข้า 
PE5 ของ STM32F4 
หมายเลข 3 คือ กดสวิตช์ อัตราสวิตซ์ GF2 Up ให้ขา PE6 
ของ STM32F4 
หมายเลข 4 คือ กดสวิตช์ อัตราสวิตซ์ GF2 Dows ใหข้า 
PD7 ของ STM32F4 

เพื่อให้ STM32F4 ท าการประมวลผลและส่ง
สัญญาณให้ชุดควบคุมสวิตช์ อัตราสวิตซ์ จ่ายกระแสไฟชุด
ขดลวดสนามของเครื่องก าเนิด ท าขึ้นมาสองชุดเพื่อเหลือ
ใช้งานได้ตามความต้องการของผู้ใช้งาน 
 

4. วิธีการด าเนินการวิจัย 
ในส่วนของวงจรคอนเวอร์เตอร์แบบ DC-AC-

DC ชนิด Push-Pull   ระบบควบคุมการผลิตก าลังไฟฟ้า
ของเครื่องก าเนิดชนิดกระตุ้นแยก และทางด้านวงจร
อิเล็กทรอนิกส์  และทางด้านซอฟแวร์ ซ่ึงทางด้านวงจร
อิเล็กทรอนิกส์นั้นจะประกอบไปด้วย วงจรเร็กติฟาย มัลติ
มิเตอร์ วงจรฺ Push-Pull คอนเวอร์เตอร์ DC-AC-DC ,วงจร
ขับเกตวงจร ในส่วนของทางด้านซอฟแวร์นั้น จะใช้
ไมโครคอนโทรเลอร์ STM32F4 discovery  เป็นตัวระบบ
ควบคุม อัตราสวิตซ์ ด้วยการกดสวิตช์เพื่อควบคุม โดย
ภาพรวมของระบบควบคุมการผลิตพลังงานไฟฟ้าให้ได้
เต็มประสิทธิ์ภาพของเครื่องก าเนิดชนิดกระตุ้นแยก  

ส่วนของการต่อ วงจรแปรผันไฟฟ้ากระแสตรง 
คอนเวอร์เตอร์แบบ DC-AC-DC ชนิด Push-Pull เข้ากับชุด
ควบคุมด้วยจ่ายก าลังงานให้ชุดสวิตช์ก าลัง Mosfet IRF740 
ด้วยที่มีออปโต้ 4N25 เป็นตัวควบคุมสัญญาณ PWM ให้ 
Mosfet IRF740 ด้วยมี STM32F4 Discovery เป็นตัว
ควบคุมการท างานเพื่อให้สามารถปรับ อัตราสวิตซ์ ให้จ่าย
ให้ออปโต้ 4N25 ควบคุม Mosfet IRF740 เพื่อจ่าย
กระแสไฟฟ้าให้กับชุดขดลวดสนามของเครื่องก าเนิดเพื่อ
ได้ประสิทธิ์ภาพสูงสุดของแต่ละความเร็วลม 
4.1 กระบวนการท างานของเครื่อง 

Igf

Vga

Iga

Ima

Imf

VgfVma
Vmf

Encoder

แหล่งจ่ายไฟฟ้า
กระแสตรงปรับค่าได้ 

0-250VDC 10A

แหล่งจ่ายไฟฟ้า
กระแสตรงปรับค่าได้ 

0-250VDC  10A

ชุดสวิตควมคุมตามค่า
 Dute Cycle

STM32F4

Boost Converter
12VDC:220-250VDC

ชุดกดสวิตควมคุม
 Dute Cycle

      Duty

แหล่งจ่ายไฟฟ้า
กระแสตรง
12-15VDC

ชุดโหลดความต้านทาน

IcVc

DC
Motor

DC
Generator

 
รูปท่ี 22 กระบวนการท างานของเคร่ือง 
จากรูปที่ 22 แสดงโครงสร้างการท างานของ

วงจรการออกแบบและสร้างวงจรแปรงผันก าลังงานไฟฟ้า
กระแสตรงของระบบผลิตไฟฟ้าด้วยกังหันลมที่มีการ
ควบคุมประสิทธิภาพด้วยอัตราส่วนความเร็วทิปโดยมี 3 
ส่วนหลักๆ คือ 1.อินพุต,เอาต์พุตแรงดัน,กระแสของ
มอเตอร์และเครื่องก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรง และ ความเร็ว
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3.6 การออกแบบชุดสวิตช์ควบคมุ อัตราสวิตซ์ 
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รูปท่ี 21 ชุดสวิตช์ควบคุม อัตราสวิตซ์ จริง 
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หมายเลข 1 คือ กดสวิตช์ อัตราสวิตซ์ GF1 Up ให้ขา PE4 
ของ STM32F4 
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ของ STM32F4 
หมายเลข 4 คือ กดสวิตช์ อัตราสวิตซ์ GF2 Dows ใหข้า 
PD7 ของ STM32F4 

เพื่อให้ STM32F4 ท าการประมวลผลและส่ง
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ใช้งานได้ตามความต้องการของผู้ใช้งาน 
 

4. วิธีการด าเนินการวิจัย 
ในส่วนของวงจรคอนเวอร์เตอร์แบบ DC-AC-

DC ชนิด Push-Pull   ระบบควบคุมการผลิตก าลังไฟฟ้า
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อิเล็กทรอนิกส์นั้นจะประกอบไปด้วย วงจรเร็กติฟาย มัลติ
มิเตอร์ วงจรฺ Push-Pull คอนเวอร์เตอร์ DC-AC-DC ,วงจร
ขับเกตวงจร ในส่วนของทางด้านซอฟแวร์นั้น จะใช้
ไมโครคอนโทรเลอร์ STM32F4 discovery  เป็นตัวระบบ
ควบคุม อัตราสวิตซ์ ด้วยการกดสวิตช์เพื่อควบคุม โดย
ภาพรวมของระบบควบคุมการผลิตพลังงานไฟฟ้าให้ได้
เต็มประสิทธิ์ภาพของเครื่องก าเนิดชนิดกระตุ้นแยก  

ส่วนของการต่อ วงจรแปรผันไฟฟ้ากระแสตรง 
คอนเวอร์เตอร์แบบ DC-AC-DC ชนิด Push-Pull เข้ากับชุด
ควบคุมด้วยจ่ายก าลังงานให้ชุดสวิตช์ก าลัง Mosfet IRF740 
ด้วยที่มีออปโต้ 4N25 เป็นตัวควบคุมสัญญาณ PWM ให้ 
Mosfet IRF740 ด้วยมี STM32F4 Discovery เป็นตัว
ควบคุมการท างานเพื่อให้สามารถปรับ อัตราสวิตซ์ ให้จ่าย
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รูปท่ี 22 กระบวนการท างานของเคร่ือง 
จากรูปที่ 22 แสดงโครงสร้างการท างานของ
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ส่วนหลักๆ คือ 1.อินพุต,เอาต์พุตแรงดัน,กระแสของ
มอเตอร์และเครื่องก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรง และ ความเร็ว

 
 

รอบและสวิตช์ควบคุม อัตราสวิตซ์   2.การเขียนโปรแกรม
ให้ประมวลผลโดยใช้ Simulink  3.ระบบประมวลผลการ
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4.2 ขั้นตอนส าหรับควบคุมการท างานของเครื่องก าเนิด
ไฟฟ้ากระแสตรงชนิดกระตุ้นแยก  
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รูปท่ี 23 ลักษณะการต่อคอนเวอร์เตอร์เข้ากับเคร่ือง

ก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรงแบบกระตุ้นแยก 

4.3 ส่วนประกอบต่างๆ ของคอนเวอร์เตอร์เพื่อควบคุม ค่า 
อัตราสวิตซ์ ด้วย STM32F4DISCOVERY เพื่อควบคุม
ประสิทธิภาพของเครื่องก าเนดิชนิดกระตุ้นแยก 

 

รูปท่ี 24 ส่วนประกอบต่างๆ ของคอนเวอร์เตอร์ 

ส่วนประกอบภายในอธิบายได้ดังรูปที่ 24 
หมายเลข 1 คือ ชุดวงจรคาปาซิเตอร์ 

หมายเลข 2 คือ ชุดวงจรแยกชุดแรงดันที่ไม่เท่ากันของ 
Encoder 
หมายเลข 3 คือ บอร์ดประมวลผล TM32F4DISCOVERY 
หมายเลข 4 คือ คอนเวอร์เตอร์แบบ DC-AC-DC  ชนิด 
Push-Pull 
หมายเลข 5 คือ ชุดสวิทช์ควบคุม อัตราสวิตซ์  

 

รูปท่ี 25 ชุดทดลองการควบคุม Tip speed ratio 

ส่วนประกอบภายในอธิบายได้ดงัรูปที่ 25 

หมายเลข 1 คือ เครื่องคอนเวอร์เตอร์เพื่อควบคุม ค่า อัตรา
สวิตซ์  เพื่อควบคุมประสิทธิภาพการผลิตก าลังงานไฟฟ้า
หมายเลข 2 คือ มัลติมิเตอร์ 8 ตัว รายละเอียดดังนี้ มัลติ
มิเตอร์ 2.1 ใช้งานวัด  Igf = Ic , ga ,Vga, Ima , Vc  มัลติ
มิเตอร์ 2. 2 ใช้งานวัด Vm , Vmf ,Vgfหมายเลข 3 คือ 
เครื่องก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรงชนิดกระตุ้นแยก ขนาด 800 
W 
หมายเลข 4 คือ มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงชนิดกระตุ้นแยก 
ขนาด 1 kW 
หมายเลข 5 คือ แหล่งจ่ายปรับค่าได้พิกัด 220 VDC 1 A 
หมายเลข 6 คือ แหล่งจ่ายปรับค่าได้พิกัด 220 VDC 10 A 
หมายเลข 7 คือ Encoder 
หมายเลข 8 คือ ชุดโหลดความต้านทาน 
หมายเลข 9 คือ คอมพิวเตอร์ที่ใช้เขียนโปรแกรม 
MATLAB/Simulink และวงจรต่างๆ 
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5. ผลการทดสอบ 
ผลการทดสอบแรงดันขาออกของ Converter ต่อ

เข้าควบคุมด้วยสวิตช์ควบคุมด้วยการปรับ อัตราสวิตซ์ 
แรงดัน  Input จากคอนเวอร์เตอร์ เท่ากับ 235VDC 

 
รูปท่ี 26 การควบคุมอัตราสวิตช์ของคอนเวอร์เตอร์ 

 
5.1 ผลการทดสอบคอนเวอร์เตอร์และระบบควบคุม 
ตารางท่ี 5.1 ค่าพารามิเตอร์ของมอเตอร์กระแสตรง
ชนิดกระตุ้นแยก 

1 กิโลวัตต ์220 โวลต์ 5.6 แอมแปร์ 2055 รอบต่อนาท ี
sR =5.714 โอห์ม sL =0.138เฮนร ี J =0.0137 

กิโลกรัม/เมตร 3  
วงจรกระตุ้นสนามเหล็ก 220 โวลต ์ 0.5 แอมแปร ์
 
ตารางท่ี 5.2 ค่าพารามิเตอร์ของเคร่ืองก าเนิด
กระแสตรงชนิดกระตุ้นแยก 

0.8 กิโลวัตต ์220 โวลต์ 3.64 แอมแปร์ 2850 รอบต่อนาท ี
วงจรกระตุ้นสนาม

เหล็ก 
220 โวลต ์ 0.5 แอมแปร ์

 
ตารางท่ี 5.3 แสดงค่าผลการทดสอบเคร่ืองจ าลอง
กังหันลมท่ีค่าความเร็วลม 4 เมตรต่อวินาทีถึง 12 
เมตรต่อวินาที[5] 

(m/ s)wv  (rpm)n  (W)mP  (Nm)mT  *(A)aI  (A)aI  
12 2055 990 4.52 5.6 5.6 
10 1882 592 2.9 3.59 3.59 
7 1330 204 1.45 1.75 1.75 
4 700 37 0.48 0.5 0.5 

 

 
รูปท่ี 27 ผลการจ าลองกังหันลม Wind Emulator 

5.2 การทดสอบ 
การทดสอบ ท าได้โดยการทดสอบการปรับอัตรา

สวิตซ์ (อัตราสวิตซ์) โดยส่วนควบคุมสวิตช์ควบคุมที่จ่าย
ให้กับชุดขดลวดสนามของเครื่องก าเนิดและด้านอาเมเจอร์
มีโหลดต่อด้วยคิดจากโหลด 100 เปอร์เซ็นของพิกัดเครื่อง
ก าเนิดที่จ่ายให้กับเครื่องก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรง 
 
ตารางท่ี 5.4 ความเร็วลมที่ 4 เมตรต่อวินาทีก าลัง
งานสูงสุดเครื่องก าเนิดผลิตได้สูงสุด 

ความเร็วลมที ่4 m/s , rpm 700 , พิกัดโหลด 100 % 
Tm=0.48, Pm = 37 

เครื่องก าเนิด มอเตอร ์ อัตรา
สวิตซ์ RPM 

Pf Pa Pm P-loss 
0 0.01 25.19 25.18 0 704 

4.41 5.7 32.05 21.94 21 699 
 
ตารางท่ี 5.5 ความเร็วลมที่ 7 เมตรต่อวินาทีก าลัง
งานสูงสุดเครื่องก าเนิดผลิตได้สูงสุด 

ความเร็วลมที ่7 m/s , rpm 1330 , พิกัดโหลด 100 % 
Tm=1.45, Pm = 204 

เครื่องก าเนิด มอเตอร ์ อัตรา
สวิตซ์ RPM 

Pf Pa Pm P-loss 
0 0.02 50.65 50.63 0 1330 

52.38 119.54 204.05 32.13 66 1328 
ตารางท่ี 5.6 ความเร็วลมที่ 10 เมตรต่อวินาทีก าลัง
งานสูงสุดเครื่องก าเนิดผลิตได้สูงสุด 
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5.1 ผลการทดสอบคอนเวอร์เตอร์และระบบควบคุม 
ตารางท่ี 5.1 ค่าพารามิเตอร์ของมอเตอร์กระแสตรง
ชนิดกระตุ้นแยก 

1 กิโลวัตต ์220 โวลต์ 5.6 แอมแปร์ 2055 รอบต่อนาท ี
sR =5.714 โอห์ม sL =0.138เฮนร ี J =0.0137 

กิโลกรัม/เมตร 3  
วงจรกระตุ้นสนามเหล็ก 220 โวลต ์ 0.5 แอมแปร ์
 
ตารางท่ี 5.2 ค่าพารามิเตอร์ของเคร่ืองก าเนิด
กระแสตรงชนิดกระตุ้นแยก 

0.8 กิโลวัตต ์220 โวลต์ 3.64 แอมแปร์ 2850 รอบต่อนาท ี
วงจรกระตุ้นสนาม

เหล็ก 
220 โวลต ์ 0.5 แอมแปร ์

 
ตารางท่ี 5.3 แสดงค่าผลการทดสอบเคร่ืองจ าลอง
กังหันลมท่ีค่าความเร็วลม 4 เมตรต่อวินาทีถึง 12 
เมตรต่อวินาที[5] 

(m/ s)wv  (rpm)n  (W)mP  (Nm)mT  *(A)aI  (A)aI  
12 2055 990 4.52 5.6 5.6 
10 1882 592 2.9 3.59 3.59 
7 1330 204 1.45 1.75 1.75 
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รูปท่ี 27 ผลการจ าลองกังหันลม Wind Emulator 

5.2 การทดสอบ 
การทดสอบ ท าได้โดยการทดสอบการปรับอัตรา

สวิตซ์ (อัตราสวิตซ์) โดยส่วนควบคุมสวิตช์ควบคุมที่จ่าย
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ตารางท่ี 5.4 ความเร็วลมที่ 4 เมตรต่อวินาทีก าลัง
งานสูงสุดเครื่องก าเนิดผลิตได้สูงสุด 

ความเร็วลมที ่4 m/s , rpm 700 , พิกัดโหลด 100 % 
Tm=0.48, Pm = 37 

เครื่องก าเนิด มอเตอร ์ อัตรา
สวิตซ์ RPM 

Pf Pa Pm P-loss 
0 0.01 25.19 25.18 0 704 

4.41 5.7 32.05 21.94 21 699 
 
ตารางท่ี 5.5 ความเร็วลมที่ 7 เมตรต่อวินาทีก าลัง
งานสูงสุดเครื่องก าเนิดผลิตได้สูงสุด 

ความเร็วลมที ่7 m/s , rpm 1330 , พิกัดโหลด 100 % 
Tm=1.45, Pm = 204 

เครื่องก าเนิด มอเตอร ์ อัตรา
สวิตซ์ RPM 

Pf Pa Pm P-loss 
0 0.02 50.65 50.63 0 1330 

52.38 119.54 204.05 32.13 66 1328 
ตารางท่ี 5.6 ความเร็วลมที่ 10 เมตรต่อวินาทีก าลัง
งานสูงสุดเครื่องก าเนิดผลิตได้สูงสุด 

 
 

ความเร็วลมที ่10 m/s , rpm 1882 , พิกัดโหลด 100 % 

Tm=2.1, Pm = 592 
เครื่องก าเนิด มอเตอร ์ อัตรา

สวิตซ์ RPM 
Pf Pa Pm P-loss 
0 0.02 89.86 89.84 0 1882 

119.46 356.68 571.64 95.5 100 1882 
 
ตารางท่ี 5.7 ความเร็วลมที่ 12 เมตรต่อวินาทีก าลัง
งานสูงสุดเครื่องก าเนิดผลิตได้สูงสุด 

ความเร็วลมที ่12 m/s , rpm 2055 , พิกัดโหลด 100 เปอร์
เช็นของเครื่องก าเนิด 
Tm=4.52, Pm = 990 

เครื่องก าเนิด มอเตอร ์ อัตรา
สวิตซ์ RPM 

Pf Pa Pm P-loss 
0 0.02 97.21 97.19 0 2057 

118.3 421.82 677.47 137.35 100 2056 
 
การหาค่าประสิทธิภาพก าลังงานของเครื่องก าเนิด 
 

100in loss

in

P P
P

 
                        (33) 

 
เมื่อ inP = mP  คือ ก าลังงานไฟฟ้าของมอเตอร์ 
      LossP คือ ก าลังศูนย์เสียให้ตัวมอเตอร์ 
     ( )Loss m a fP P P P     (34) 
เมื่อ mP   คือ ก าลังงานไฟฟ้าของมอเตอร์ 
       aP    คือ ก าลังงานไฟฟ้าของเครื่องก าเนิด 
       fP   คือ ก าลังงานไฟฟ้าแม่เหล็กหลักของเครื่องก าเนดิ 
 

รูปท่ี 28  กราฟการทดในช่วงความเร็วลม 4 เมตร
ต่อวินาทีก าลังงานสูงสุดเคร่ืองก าเนิดผลิตได้สูงสุด 

 

 
รูปท่ี 29 อัตราสวิตซ์และก าลังท่ีความเร็วลม 7 m/s 

รูปท่ี 30  อัตราสวิตซ์และก าลังท่ีความเร็วลม 10 m/s 
 

 
รูปท่ี 31 อัตราสวิตซ์และก าลังท่ีความเร็วลม 12 m/s 
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ตารางท่ี 4.8 ความเร็วลมกับก าลังงานไฟฟ้าสูงสุดเครื่องก าเนิดผลิตได้สูงสุดและประสิทธิภาพ 

 
6. อภิปรายผลการวิจัย 

จากการทดสอบเครื่องก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรงชนิด
กระตุ้นแยก จะเห็นได้ว่าการทดสอบเครื่องก าเนิดไฟฟ้า
กระแสตรงแบบกระตุ้นแยกจากการปรับแต่ละความเร็วลม 
และค่า อัตราสวิตซ์ แต่ละค่าให้กับชุดสวิตช์ควบคุมชุด
ขดลวดสนามของเครื่องก าเนิดชนิดกระตุ้นแยกไฟฟ้า
กระแสตรงแบบมีชุดโหลดความต้านทาน ที่มีการปรับตั้ง
โหลดที่คิดเป็น 100 เปอร์เซ็นของพิกัดโหลดกระแสของ
เครื่องก าเนิด ตารางการทดสอบที่ 4.8 นั้นจะเห็นว่ามีค่า
เปลี่ยนแปลงตามค่าพารามิเตอร์ ด้วยมีมอเตอร์เป็นตัวขับ
เครื่องก าเนิดและท าการทดสอบของระบบแต่ละความเร็ว
ลม ที่มีโหลด100 เปอร์เซ็นของพิกัดโหลดกระแสของ
เครื่องก าเนิด และ ท าการปรับอัตราสวิตซ์ จะเห็นได้ว่า
ความเร็วที่ลมต่ าก าลังงานจะแปรผันตามก าลังงานที่จ่าย
และประสิทธิภาพนั้นก็จะต่ าตามเพราะการศูนย์เสียให้ตัว
มอเตอร์และ ตั้งแต่ ความเร็วลมที่  4-12 m/s  นั้น
ประสิทธิภาพที่ได้นั้นจะมีค่าประสิทธิภาพที่สูงตามก าลัง
งานที่ส่งผ่านระหว่างตัวมอเตอร์และเครื่องก าเนิด  และใน
การทดสอบการปรับ อัตราสวิตซ์ ส่วนควบคุมสวิตช์
ควบคุมที่จ่ายให้กับชุดขดลวดสนามของเครื่องก าเนิดและ
ด้านอาเมเจอร์มีโหลด และบันทึกค่าพารามิเตอร์ ความเร็ว
รอบ (RPM) , อัตราสวิตซ์ (อัตราสวิตซ์), แรงดันสนาม 
(Vf), กระแสสนาม (If) , ตัวประกอบก าลัง (Pf) , แรงดันอา
เมเจอร์ (Va) , กระแสอาเมเจอร์ (Ia), ก าลังอาเมเจอร์ (Pa), 
แรงดันควบคุม (Vc), กระแสควบคุม (Ic) และก าลังไฟฟ้า 
(Pc)  จ่ายให้กับเครื่องก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรงชนิดกระตุ้น
แยก พบว่าค่าสมานแม่หลักทางด้านชุดขดลวดสนามมีผล
ต่อด้านอาเมเจอร์จะมากหรือน้อยนั้นขึ้นอยู่กับปัจจัย
ค่าพารามิเตอร์ต่างไม่ว่าจะเป็นลมและใบพัดและมุมองศา

ของใบพัดคงที่ของกังหันลม ซ่ึงงานวิจัยนี้ได้ปรับค่าอัตรา
สวิตซ์ เพื่อให้ได้ก าลังเอาต์พุตของเครื่องก าเนิดชนิด
กระตุ้นแยกที่สูงที่สุด 

7. สรุปผลการวิจัย 
วงจรคอนเวอร์เตอร์ DC-AC-DC ชนิด Push-Pull โดย

รับแรงดันจากแหล่งจากไฟฟ้ากระแสตรงและท าการ
ยกระดับแรงดันด้วยคอนเวอร์เตอร์ใช้ไอซี SG3524 สร้าง
สัญญาณควบคุมการท างานของสวิตช์มอสเฟตเบอร์ 
IRF3205 เพื่อจ่ายให้หม้อแปลงไฟฟ้าผ่านไดโอดบริดและ
จ่ายแรงดันให้สวิตช์มอสเฟต IRF740 ด้วยมีบอร์ด
ไมโครคอนโทรเลอร์ STM32F4 Discovery เป็นส่วน
ควบคุมอัตราสวิตซ์ (อัตราสวิตซ์) โดยส่งสัญญาณให้ออป
โต้ 4N25 ให้สวิตช์ควบคุมมอสเฟตเบอร์ IRF740 ไฟฟ้า
กระแสตรงกระตุ้นชุดขดลวดสนามของเครื่องก าเนิดขนาด 
0.8 กิโลวัตต์ และมอเตอร์เป็นตัวขับเหมือนกังหันลมชนิด
ใบพัดคงที่ ขนาด 1 กิโลวัตต์ ของในแต่ละความเร็วลม 4 
m/s, 7 m/s, 10 m/s และ 12 m/s  เพื่อปรับเปลี่ยนค่าก าลัง
งานไฟฟ้าของเครื่องก าเนิด   และควบคุมความเร็วทิป 
สัมประสิทธิ์กังหันลม  ก าลังไฟฟ้าและประสิทธิภาพให้ได้
ค่าสูงสุดของในแต่ละความเร็วลม และ พลังงาน ด้าน เอาต์
พูตเพื่อให้ได้ประสิทธิภาพสูงสุดและจากการวิเคราะห์
ประสิทธิภาพนั้นจะเห็นได้ว่าในความที่ความเร็วต่ านั้น
ประสิทธิที่ได้น้อยตามนั้นเกิดจากการสูตรเสียในตัว
มอเตอร์ที่มากและค่าความเร็วที่สูงนั้นสามารถผลิตก าลัง
งานไฟฟ้าจากโหลดได้ประสิทธิภาพที่สูงในการน าเสนอ
เป็นหลักการที่ง่ายไม่ซับซ้อนเหมาะสมกับการประยุกต์สู่
งานจริงเพื่อศึกษาและพัฒนาต่อไปในรูปแบบการใช้งาน
กังหันลมจริง และ ลมจริงได้ 

ความเรว็ลม

702 32.05 0.48 0.5 35.28 4.41 5.7 21.94 4.41 21 31.54

1332 204.05 1.45 1.75 202.24 52.38 119.54 32.13 52.38 66 84.25

1882 571.64 2.55 3.31 502.52 119.46 356.68 95.5 119.46 100 83.29

2055 677.47 3.09 3.56 664.92 118.3 421.82 137.35 118.3 100 79.73

Converterเครือ่งก าเนิดมอเตอร์

ตารางคา่ก าลงังานของแตล่ะความเรว็ลม  , พิกัดโหลด 100 เปอรเ์ชน็ของเครือ่งก าเนิด

(m/ s)wv (rpm)n (W)mP (Nm)mT lossP Dutycycle

4 /m s
7 /m s

10 /m s
12 /m s

fP aP 
aI mechP converter fP P
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ตารางท่ี 4.8 ความเร็วลมกับก าลังงานไฟฟ้าสูงสุดเครื่องก าเนิดผลิตได้สูงสุดและประสิทธิภาพ 

 
6. อภิปรายผลการวิจัย 

จากการทดสอบเครื่องก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรงชนิด
กระตุ้นแยก จะเห็นได้ว่าการทดสอบเครื่องก าเนิดไฟฟ้า
กระแสตรงแบบกระตุ้นแยกจากการปรับแต่ละความเร็วลม 
และค่า อัตราสวิตซ์ แต่ละค่าให้กับชุดสวิตช์ควบคุมชุด
ขดลวดสนามของเครื่องก าเนิดชนิดกระตุ้นแยกไฟฟ้า
กระแสตรงแบบมีชุดโหลดความต้านทาน ที่มีการปรับตั้ง
โหลดที่คิดเป็น 100 เปอร์เซ็นของพิกัดโหลดกระแสของ
เครื่องก าเนิด ตารางการทดสอบที่ 4.8 นั้นจะเห็นว่ามีค่า
เปลี่ยนแปลงตามค่าพารามิเตอร์ ด้วยมีมอเตอร์เป็นตัวขับ
เครื่องก าเนิดและท าการทดสอบของระบบแต่ละความเร็ว
ลม ที่มีโหลด100 เปอร์เซ็นของพิกัดโหลดกระแสของ
เครื่องก าเนิด และ ท าการปรับอัตราสวิตซ์ จะเห็นได้ว่า
ความเร็วที่ลมต่ าก าลังงานจะแปรผันตามก าลังงานที่จ่าย
และประสิทธิภาพนั้นก็จะต่ าตามเพราะการศูนย์เสียให้ตัว
มอเตอร์และ ตั้งแต่ ความเร็วลมที่  4-12 m/s  นั้น
ประสิทธิภาพที่ได้นั้นจะมีค่าประสิทธิภาพที่สูงตามก าลัง
งานที่ส่งผ่านระหว่างตัวมอเตอร์และเครื่องก าเนิด  และใน
การทดสอบการปรับ อัตราสวิตซ์ ส่วนควบคุมสวิตช์
ควบคุมที่จ่ายให้กับชุดขดลวดสนามของเครื่องก าเนิดและ
ด้านอาเมเจอร์มีโหลด และบันทึกค่าพารามิเตอร์ ความเร็ว
รอบ (RPM) , อัตราสวิตซ์ (อัตราสวิตซ์), แรงดันสนาม 
(Vf), กระแสสนาม (If) , ตัวประกอบก าลัง (Pf) , แรงดันอา
เมเจอร์ (Va) , กระแสอาเมเจอร์ (Ia), ก าลังอาเมเจอร์ (Pa), 
แรงดันควบคุม (Vc), กระแสควบคุม (Ic) และก าลังไฟฟ้า 
(Pc)  จ่ายให้กับเครื่องก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรงชนิดกระตุ้น
แยก พบว่าค่าสมานแม่หลักทางด้านชุดขดลวดสนามมีผล
ต่อด้านอาเมเจอร์จะมากหรือน้อยนั้นขึ้นอยู่กับปัจจัย
ค่าพารามิเตอร์ต่างไม่ว่าจะเป็นลมและใบพัดและมุมองศา

ของใบพัดคงที่ของกังหันลม ซ่ึงงานวิจัยนี้ได้ปรับค่าอัตรา
สวิตซ์ เพื่อให้ได้ก าลังเอาต์พุตของเครื่องก าเนิดชนิด
กระตุ้นแยกที่สูงที่สุด 

7. สรุปผลการวิจัย 
วงจรคอนเวอร์เตอร์ DC-AC-DC ชนิด Push-Pull โดย

รับแรงดันจากแหล่งจากไฟฟ้ากระแสตรงและท าการ
ยกระดับแรงดันด้วยคอนเวอร์เตอร์ใช้ไอซี SG3524 สร้าง
สัญญาณควบคุมการท างานของสวิตช์มอสเฟตเบอร์ 
IRF3205 เพื่อจ่ายให้หม้อแปลงไฟฟ้าผ่านไดโอดบริดและ
จ่ายแรงดันให้สวิตช์มอสเฟต IRF740 ด้วยมีบอร์ด
ไมโครคอนโทรเลอร์ STM32F4 Discovery เป็นส่วน
ควบคุมอัตราสวิตซ์ (อัตราสวิตซ์) โดยส่งสัญญาณให้ออป
โต้ 4N25 ให้สวิตช์ควบคุมมอสเฟตเบอร์ IRF740 ไฟฟ้า
กระแสตรงกระตุ้นชุดขดลวดสนามของเครื่องก าเนิดขนาด 
0.8 กิโลวัตต์ และมอเตอร์เป็นตัวขับเหมือนกังหันลมชนิด
ใบพัดคงที่ ขนาด 1 กิโลวัตต์ ของในแต่ละความเร็วลม 4 
m/s, 7 m/s, 10 m/s และ 12 m/s  เพื่อปรับเปลี่ยนค่าก าลัง
งานไฟฟ้าของเครื่องก าเนิด   และควบคุมความเร็วทิป 
สัมประสิทธิ์กังหันลม  ก าลังไฟฟ้าและประสิทธิภาพให้ได้
ค่าสูงสุดของในแต่ละความเร็วลม และ พลังงาน ด้าน เอาต์
พูตเพื่อให้ได้ประสิทธิภาพสูงสุดและจากการวิเคราะห์
ประสิทธิภาพนั้นจะเห็นได้ว่าในความที่ความเร็วต่ านั้น
ประสิทธิที่ได้น้อยตามนั้นเกิดจากการสูตรเสียในตัว
มอเตอร์ที่มากและค่าความเร็วที่สูงนั้นสามารถผลิตก าลัง
งานไฟฟ้าจากโหลดได้ประสิทธิภาพที่สูงในการน าเสนอ
เป็นหลักการที่ง่ายไม่ซับซ้อนเหมาะสมกับการประยุกต์สู่
งานจริงเพื่อศึกษาและพัฒนาต่อไปในรูปแบบการใช้งาน
กังหันลมจริง และ ลมจริงได้ 

ความเรว็ลม

702 32.05 0.48 0.5 35.28 4.41 5.7 21.94 4.41 21 31.54

1332 204.05 1.45 1.75 202.24 52.38 119.54 32.13 52.38 66 84.25

1882 571.64 2.55 3.31 502.52 119.46 356.68 95.5 119.46 100 83.29

2055 677.47 3.09 3.56 664.92 118.3 421.82 137.35 118.3 100 79.73

Converterเครือ่งก าเนิดมอเตอร์

ตารางคา่ก าลงังานของแตล่ะความเรว็ลม  , พิกัดโหลด 100 เปอรเ์ชน็ของเครือ่งก าเนิด

(m/ s)wv (rpm)n (W)mP (Nm)mT lossP Dutycycle

4 /m s
7 /m s

10 /m s
12 /m s

fP aP 
aI mechP converter fP P

 
 

ข้อเสนอแนะ 
 1. ระบบที่ใช้เป็นต้นก าลังในการทดสอบใช้
มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงชนิดกระตุ้นแยกมีพิกัดมากกว่า
เครื่องก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรงชนิดกระแสตรงแต่มีค่า
ความเร็วรอบที่ต่ ากว่าเครื่องก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรงจึงท า
ให้ไม่สามารถผลิตก าลังงานไฟฟ้าออกมาได้เต็มตามพิกัด
ควรเลือกใช้เครื่องก าเนิดไฟฟ้าที่มีความเร็วรอบที่สัมพันธ์
และเหมาะสมกันเพื่อนให้ผลิตก าลังงานไฟฟ้าเต็มตามพิกัด 

2. การใช้งาน Encoder วัดสัญญาณความเร็วรอบ
เพื่อให้ได้สัญญาณที่แม่นย าควรเลือกใช่สัญญาณพัลส์ที่ต่ า
จะได้ความแม่นย าที่สูงก่อนเข้าสู่บอร์ดเพื่อประมวลผลท า
ให้เพิ่มสมรรถนะการท างานให้มากขึ้น 

3.แนวทางในการพัฒนาต่อต้องมีแรงลมที่แรง 
ลมท่ีเหมาะสมและควรสอบเรื่องการควบคุมกังหันลมจริง
และเรื่องก าลังงานไฟฟ้าของชุด คอนเวอร์เตอร์ ควร
ออกแบบให้สูงกว่าการใช้งานของโหลดประมาณ 2-3 เท่า
จึงจะท าให้ชุดคอนเวอร์เตอร์ท างานได้อย่างมีประสิทธิภาพ
สูงและอดต้องการใชง้านจริง 

8. กิตติกรรมประกาศ 
ขอขอบคุณมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล

ล้านนา วิทยาเขตเชียงรายที่ได้สนับสนุนการศึกษาและให้
สถานที่ในการท างานวิจัย  

9. เอกสารอ้างอิง 
[1] Rui Melcio, Victor M. F. Mendes and Joo P. S. Catalo. 
(2011). Wind Turbines with Permanent Magnet 
Synchronous generator and Full-Power Converters: 
Modelling. Control and Simulation Wind Turbines. 
Dr.Ibrahim Al-Bahadly (Ed.). ISBN: 978-953-307-221-0. 
InTech.  
[2] John Fletcher and Jin Yang. (2010). Introduction to 
the Doubly-Fed Induction Generator for Wind Power 
Applications, Paths to Sustainable Energy. Dr Artie Ng 
(Ed.). ISBN: 978-953-307-401-6. 
[3] Sourkounis Constantinos and Ni Bingchang. (2010). 
Control Methods for Variable Speed Wind Energy 

Converters, Wind Power, S M Muyeen (Ed.), ISBN: 
978-953-7619-81-7. 
[4] Abdel Aitouche and Elkhatib Kamal. (2011). 
Intelligent Control of Wind Energy Conversion 
Systems, Wind Farm - Impact in Power System and 
Alternatives to Improve the Integration, ISBN:978-
953-307-467-2.  
[5] Jogendra Singh Thongam and Mohand Ouhrouche 
(2011). MPPT Control Methods in Wind Energy 
Conversion Systems, Fundamental and Advanced 
Topics in Wind Power, Dr. Rupp Carriveau (Ed.), ISBN: 
978-953-307-508-2. 
[6] S. K. Kim, E.S. Kim. (2007). PSCAD/EMTDC-
Based Modeling and Analysis of a Gearless Variable 
Speed Wind Turbine. IEEE Transactions on Energy 
Conversion, vol. 22, no. 2, pp. 421-429. 
[7] H.M. Kojabadi, L. Chang, and T. Boutot. (2004). 
Development of a Novel Wind Turbine Simulator for 
Wind Energy Conversion Systems Using an Inverter-
Controlled Induction Motor. IEEE Transactions on 
Energy Conversion, vol. 19, no. 3, pp. 547-552,  
[8] T. Hardy and W. Jewell. (2011). Emulation of a 1.5 
MW WindTurbine with a DC Motor, IEEE Conference 
on Power & Energy Society General Meeting, pp. 1-8. 
[9] เพลิน  จันทร์สุยะ.  (2556). ศึกษาเคร่ืองจ าลองกังหัน
ลมชนิดมุมใบพัดคงที่โดยใช้ระบบขับไฟฟ้ากระแสตรง
แบบสีจตุภาค. หน้า(12-16). มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ 
[10] O. Ozgener and L. Ozgener. (2007). Exergy and 
reliability analysis of wind turbine systems: A case 
study. Int. J. of Renewable and Sustainable Energy 
Reviewsvol.11.issue8,pp.1811-1826.  
[11] Zurong Hu, Junqi Wang, Rixin Lai and Yan Xing. 
(2009). Research on Fixed-pitch Wind Turbine 
Running in Deep Stall Region. IEEE Conference on 
World Non-Connected Wind Power and Energy, pp.1-6. 
 



ประชุมสัมมนาวิชาการ  
รูปแบบพลังงานทดแทนสู่ชุมชนแห่งประเทศไทยครั้งที่ 9

กลุ่มที่ 1 ไฟฟ้าชุมชน42
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1. บทน า 
ปัจจุบันมีหลายภาคส่วนให้ความสนใจในการผลิต

ไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์มากขึ้นทั้งในรูปแบบที่ติดตั้งบน
หลังคา ส่าหรับบ้านพักอาศัยทั่วไป (Solar PV Roof Top) 
ติดตั้งบนหลังคาอาคาร เล็ก-กลาง-ใหญ่ (Commercial Solar 
PV Rooftop) และโซล่าฟาร์ม (Solar Farm) เนื่องจาก
ปัจจุบันต้นทุนการผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ต่่าลง
เร่ือยๆ โดยจากผลการศึกษาของส่านักงานนโยบายและ
แผนพลังงาน (สนพ.) กระทรวงพลังงาน พบว่าราคาแผง
เซลล์แสงอาทิตย์เฉลี่ยของทุกเทคโนโลยี มีการปรับลดลง
จาก 1.14 ดอลลาร์สหรัฐต่อวัตต์ ในเดือนธันวาคม 2554
เหลือเพียง 0.84 ดอลลาร์สหรัฐต่อวัตต์ในเดือนตุลาคม 
2555ลดลงมาประมาณ 26% ส่งผลให้ต้นทุนโดยรวมของ
การผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์เฉลี่ยในปี พ.ศ. 2555
ปรับตัวลดลงลดลงประมาณ 15% [1] และ บริษัท Suntech 
Power สาธารณรัฐประชาชนจีน ผู้ผลิตแผงโซลาร์เซลล์
ใหญ่ที่สุดของจีน ได้เผยข้อมูลที่ท่าการวิจัยในห้องทดลอง
พบว่าเทคโนโลยีใหม่จะท่าให้ต้นทุนการผลิ ตไฟฟ้า
พลังงานแสงอาทิตย์ลดลงได้ต่่ากว่า 1 ดอลลาร์สหรัฐต่อเม
กะวัตต์ ถือเป็นจุดเปลี่ยนอนาคตที่ส่าคัญ [2] จากต้นทุนที่
ลดลงจูงใจให้หลายหน่วยงานเข้ามาลงทุนก่อสร้าง
โรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ เพิ่ มมากขึ้น  และจาก
การศึกษาข้อมูลดาวเทียมประกอบการตรวจวัดภาคพื้นดิน
ของกรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน (พพ.) 
พบว่าประเทศไทยมีศักยภาพการผลิตไฟฟ้าจากพลังงาน
แสงอาทิตย์ได้มากกว่า 10,000 เมกะวัตต์ ขณะที่สถานภาพ
การผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ของประเทศไทยปี พ.ศ. 
2557 ที่ขายไฟฟ้าเข้าระบบแล้วมีเพียง 1,354 เมกะวัตต์ และ
มีโครงการที่อยู่ระหว่างด่าเนินการขอขายไฟฟ้าเข้าระบบ
อีก 2,764เมกะวัตต์ หากรวมโครงการของส่วนราชการและ
สหกรณ์การเกษตร คาดว่าจะมีโครงการผลิตไฟฟ้าจาก
พลังงานแสงอาทิตย์เข้าระบบภายในส้ินปี พ.ศ. 2558 
ประมาณ 3,600 เมกะวัตต์ [3] ดังนั้นโอกาสในการเติบโต
ของการผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์ส่าหรับประเทศ
ไทยยังมีอีกมาก กระทรวงพลังงานซ่ึงเล็งเห็นถึงการเติบโตนี้
จึงได้ประกาศแผนพัฒนาก่าลังผลิตไฟฟ้าของประเทศไทย

พ.ศ. 2558-2579 (PDP2015) โดยมีเป้าหมายการผลิตไฟฟ้าจาก
พลังงานแสงอาทิตย์ในปี พ.ศ. 2579 เท่ากับ 6,000 เมกะ
วัตต์ [4]ปัจจุบันภาครัฐโดยกระทรวงพลังงาน มีนโยบาย
การรับซ้ือไฟฟ้าจากพลังงานหมุนเวียนรูปแบบใหม่เป็น 
Feed-in Tariff[5]โดยมีอัตรารับซ้ือไฟฟ้าจากโครงการผลิต
ไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์แบบติดตั้งบนหลังคา (Solar 
PV Rooftop) ก่าลังการผลิตติดตั้งขนาดไม่เกิน 10 กิโลวัตต์
ในอัตรา FiT 6.85 บาทต่อหน่วย 

ประเทศไทยมีค่าเฉลี่ยความเข้มรังสีอาทิตย์ 18 เมกะ
จูลต่อตารางเมตรต่อวันอย่างไรก็ตามพื้นที่ภาคใต้ของ
ประเทศไทยโดยเฉพาะอย่างยิ่งพื้นที่จังหวัดพัทลุงมีความ
เข้มรังสีอาทิตย์ต่่ากว่าค่าเฉลี่ยของประเทศไทยโดยมี
ค่าเฉลี่ยประมาณ 16 เมกะจูลต่อตารางเมตรต่อวันเน่ืองจาก
สภาพภูมิอากาศที่มีความช้ืนและละอองน้่าตามปัจจัย
ฤดูกาลดังนั้นการผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์โดยอาศัย
เซลล์แสงอาทิตย์อาจจะท่าให้ได้พลังงานไฟฟ้าน้อยกว่า
พื้นที่อื่นรวมทั้งสมรรถนะก็อาจจะมีค่าต่่ากว่าพื้นที่ภาค
อื่นๆของประเทศไทยอย่างไรก็ตามเนื่องจากต้นทุนแผง
เซลล์แสงอาทิตย์มีค่าลดลงซ่ึงนับเป็นโอกาสอันดีที่จะน่า
เซลล์แสงอาทิตย์มาผลิตไฟฟ้าในพื้นที่จังหวัดพัทลุงซ่ึงถือ
ว่าเป็นพื้นที่ที่มีศักยภาพของรังสีอาทิตย์ต่่าเพื่อสาธิตให้เห็น
ถึงการใช้งานและใช้ประโยชน์จากการผลิตไฟฟ้าเซลล์
แสงอาทิตย์หากผลการประเมินสมรรถนะออกมาเป็นที่น่า
พึงพอใจก็จะสามารถยืนยันได้ถึงประสิทธิภาพการท่างาน
ของระบบผลิตไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตย์ต่อไปโดยการติดตั้ง
ระบบผลิตไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตย์แบบเช่ือมต่อกับระบบ 
กริด ที่ติดตั้งบนหลังคา ขนาดก่าลังการผลิตติดตั้ง3.5 
กิโลวัตต์สูงสุด ในพื้นที่ศูนย์การเรียนรู้สินธุ์แพรทองจะเป็น
แหล่งเรียนรู้ทางด้านพลังงานทดแทนที่ส่าคัญในพื้นที่
ภาคใต้และเป็นแหล่งเรียนรู้แก่หน่วยงานต่างๆ ที่สนใจ
ต่อไป อีกทั้งการใช้พลังงานแสงอาทิตย์ยังช่วยหลีกเลี่ยง
การปลดปล่อยก๊าชคาร์บอนไดออกไซด์ออกสู่บรรยากาศ
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ข้อมูลส่าคัญส่าหรับผู้สนใจลงทุนด้านพลังงานแสงอาทิตย์
ต่อไป 

2.  วัตถุประสงค์ 
เพื่อประเมินต้นทุนต่อหน่วย ความคุ้มค่าและความ

เป็นไปได้ทางเศรษฐศาสตร์ของระบบผลิตไฟฟ้าเซลล์
แสงอาทิตย์แบบเช่ือมต่อกับระบบกริดที่ติดตั้งบนหลังคา 
ขนาดก่าลังการผลิตติดตั้ง 3.5กิโลวัตต์สูงสุดในพื้นที่ศูนย์
การเรียนรู้สินธ์ุแพรทอง ต.ล่าสินธ์ุ อ.ศรีนครินทร์ จ.พัทลุง  

3.  แนวคิด ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 
 เซลล์แสงอาทิตย์บนหลังคาหรือที่เรียกกันว่าSolar 
Rooftop นั้นคือระบบผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์ที่
ติดตั้งบนหลังคาบ้านที่อยู่อาศัยและอาคารต่างๆโดยมี
วัตถุประสงค์เพื่อขายไฟฟ้าที่ผลิตได้ในราคาพิเศษ (ราคา 
6.16-6.96 บาทต่อหน่วยเป็นเวลา 25 ปี) หรือใช้ไฟฟ้าที่ผลิต
ได้เองภายในบ้านหรืออาคารของตนเองเป็นการประหยัดและ
ลดค่าไฟฟ้า (กรมพัฒนาพลังงานทดแทน, 2556) 
 ในเวลากลางวันแผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่ติดตั้งอยู่บน
หลังคาจะท่าหน้าที่ผลิตไฟฟ้ากระแสตรง (DC) ไฟฟ้า
กระแสตรงและจะไหลไปสู่เครื่องแปลงกระแสไฟฟ้า 
(Grid- Connected Type Inverter) ซ่ึงติดตั้งอยู่ภายในบ้าน 
เครื่องแปลงกระแสไฟฟ้าจะแปลงไฟฟ้ากระแสตรงให้เป็น
ไฟฟ้ากระแสสลับ (AC, 220 โวลต์ ความถี่ 50 เฮิร์ต) ไฟฟ้า
กระแสสลับที่ผลิตได้จะไหลออกจากบ้านไปสู่มิเตอร์ขาย
ไฟฟ้า (kilowatt meter selling meter) ที่ติดตั้งอยู่ที่เสาไฟฟ้า
หน้าบ้านอย่างอัตโนมัติ  ส่าหรับเวลากลางคืนที่ไม่มี
แสงอาทิตย์นั้นจะไม่มีกระแสไฟฟ้าไหลออกจากแผงเซลล์
แสงอาทิตย์หรืออาจมีแต่น้อยมาก จะไม่มีกระแสไฟฟ้าไหล
ออกมาจากเครื่องแปลงกระแสไฟฟ้า ในขณะเดียวกัน ก็จะ
ไม่มีกระแสไฟฟ้าไหลย้อนจากเสาไฟฟ้าเข้ามาสู่แผงเซลล์
แสงอาทิตย์ได ้

การพัฒนาเซลล์แสงอาทิตย์ที่มีประสิทธิภาพสูงเป็น
การลดค่าใช้จ่ายของการผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์ 
เนื่องจากค่าใช้จ่ายจ่านวนมากของโรงไฟฟ้าพลังงาน
แสงอาทิตย์เป็นสัดส่วนกับพื้นที่แผงเซลล์ที่มีประสิทธิภาพ
ที่ สูงเป็นปัจจัยส่าคัญในการลดพื้นที่ที่จ่า เป็นและลด

ค่าใช้จ่ายของผู้ประกอบการได้ เนื่องจากเซลล์แสงอาทิตย์
เป็นค่าใช้จ่ายหลักของการพัฒนาโครงการ ในการประเมิน
ทางเศรษฐศาสตร์ของโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ 
ประสิทธิภาพของเซลล์เปล่าที่จะเป็นประโยชน์จะต้อง
ได้รับการประเมินภายใต้เงื่อนไขที่เป็นจริง พารามิเตอร์
พื้นฐานที่จ่าเป็นต้องได้รับการประเมินคือกระแสลัดวงจร
และแรงดันไฟฟ้าวงจรเปิด[6] 

ความคาดหวังหนึ่ งของการพัฒนาด้านพลังงาน
แสงอาทิตย์ คือ Grid Parity ซ่ึงเป็นจุดที่ต้นทุนการใช้
พลังงานจากแสงอาทิตย์เท่ากับหรือน้อยกว่าการใช้พลังงาน
ในรูปแบบดั้งเดิม ซ่ึงมีโอกาสที่จะเกิดขึ้นได้เมื่อเซลล์
แสงอาทิตย์มีต้นทุนต่่า โดยมีผู้คาดหวังที่จะได้รับ Grid 
Parity ในพื้นที่ที่มีความอุดมสมบูรณ์ของแสงอาทิตย์ และ
ค่าใช้จ่ายที่สูงส่าหรับการผลิตไฟฟ้าเช่นในรัฐแคลิฟอร์เนีย
และญี่ปุ่น[7] บางคนแย้งว่า Grid Parity มีได้ในฮาวายและ
เกาะอื่นๆ ที่หันมาใ ช้น้่ ามันดี เซลใน การผลิตไฟฟ้า       
จอร์จ ดับเบิลยู บุช ได้ตั้งปี 2015 เป็นปีส่าหรับ Grid Parity 
ในสหรัฐอเมริกา [8-9] การพูดในที่ประชุมในปี  2007 
หัวหน้าวิศวกร General Electric ได้คาดการณ์ Grid Parity 
โดยไม่ต้องมีการอุดหนุนในบริเวณที่แดดจัดๆ ของประเทศ
สหรัฐอเมริการาวปี 2015 [10]สมาคมเซลล์แสงอาทิตย์ได้
รายงานในปี 2012 ว่า ประเทศออสเตรเลียได้ Grid Parity 
แล้ว [11] 

ล่าสุดรายงาน IRENA (2015)[12] แสดงให้เห็นว่าปี 
2016 ปัจจัยต่างๆ ที่เกี่ยวข้องกับการผลิตไฟฟ้าพลังงาน
แสงอาทิตย์จะส่งผลให้ประเทศเยอรมนีถึงจุด PV-storage 
Parity ดังรูปที่ 1 ถ้าแบตเตอรี่ 5 กิโลวัตต์ต่อช่ัวโมง การ
วิเคราะห์นี้ไม่รวมเงินอุดหนุนใด ๆ จากรัฐบาลส่าหรับ
ระบบ PV-storage  

ธนาคาร Deutsche Bank [13] ระบุว่าในปัจจุบัน 
ต้นทุนไฟฟ้าจากระบบเซลแสงอาทิตย์บนหลังคาในที่ใดๆ 
ก็ตามจะอยู่ระหว่าง 0.13 และ 0.23 เหรียญสหรัฐ/หน่วย
(kWh) ซ่ึงมีราคาต่่ากว่าราคาไฟฟ้าขายปลีกในตลาด
พลังงานทั่วโลก เศรษฐกิจของพลังงานแสงอาทิตย์จะดีขึ้น 
เน่ืองจากต้นทุนของแผงเซลแสงอาทิตย์ลดลงอีกทั้งการ
ปรับปรุงประสิทธิภาพให้ดีขึ้นของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 
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ส่งผลให้ต้นทุนจะลดลงในอีกมาก และการลดลงของ
สม ดุล ข อง ต้ นทุ น ระ บ บจ าก ข น าด แ ละ การ แ ข่ ง ขั น 
นักวิเคราะห์กล่าวว่าพลังงานแสงอาทิตย์จะเป็นGrid Parity 

ในปลายปี 2017 นั่นเป็นเพราะราคาค่าไฟฟ้าที่เพิ่มขึ้นทั่ว
โลกและค่าใช้จ่ายพลังงานแสงอาทิตย์มีค่าลดลง  

 
 

 
รูปที่ 1 จุด PV-storage Parityของประเทศเยอรมน(ีIRENA, 2014) 

 

 
 

รูปที ่2ต้นทนุไฟฟ้าจากระบบเซลแสงอาทิตย์บนหลังคาทั่วโลก 
ส่าหรับประเทศไทยก่อนที่จะถึง Grid Parity ที่มีการ

ประเมินว่าอาจจะเห็นได้ในช่วง 3-4ปีข้างหน้า นโยบายการ
สนับสนุนและการส่งเสริมของรัฐในรูปแบบต่างๆ เป็นส่ิง
ที่จ่าเป็นและส่าคัญมากต่อการเติบโตของอุตสาหกรรมไทย 
เนื่องจากต้นทุนการติดตั้งที่สูง ท่าให้ปัจจุบันการติดตั้งใน
ประเทศยังมีในปริมาณที่จ่ากัด และธุรกิจโซลาร์เซลล์ไทย

ยังต้องพึ่งพาตลาดส่งออกค่อนข้างมากขณะที่ยังคงเป็นเรื่อง
ที่ยากต่อการที่ผู้ประกอบการจะมีการประหยัดต้นทุน ซ่ึง
ภาครัฐควรที่จะตระหนักและแก้ไขอุปสรรคเหล่านี้เพื่อช่วย
อุตสาหกรรมโซลาร์ไทยให้มีความแข็งแกร่งและพร้อม
ส่าหรับแข่งขันในตลาดโลกที่จะเติบตัวอย่างรวดเร็วในช่วง
อีกไม่กี่ปีข้างหน้า 
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(CostBenefitAnalysis) ของโครงการซ่ึงเป็นวิธีการที่จะช่วย
ในการตัดสินใจว่าโครงการน่าลงทุนหรือไม่ โดยการ
วิเคราะห์ต้นทุน-ผลตอบแทนของโครงการ 

ส่าหรับการวิเคราะห์ความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์นั้น 
ต้องวิเคราะห์ดัชนีทางการเงินที่เกี่ยวข้อง ได้แก่ NPV, IRR, 
BCR และ PBP โดยแสดงรายละเอียดสมการที่ใช้ในการ
ค่านวณดัชนีต่างๆ ดังนี้ 

(1) มู ล ค่ า ปั จ จุ บั น สุท ธิ  ( NetPresentValue: NPV ) 
หมายถึง ผลต่างระหว่างมูลค่าปัจจุบันของกระแสเงินสดรับ
สุทธิตลอดอายุโครงการ (ผลประโยชน์ของโครงการ) กับ
กระแสเงินสดจ่ายหรือต้นทุนของโครงการ ณ อัตรา
ผลตอบแทนที่ต้องการหรือต้นทุนของเงินทุนของโครงการ
ซ่ึงมีสูตรในการค่านวณดังนี้ 

NPV  = PVB PVC   (1) 
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เมื่อ tB  ผลตอบแทนของโครงการในปีที่ t 
tC  ต้นทุนของโครงการในปทีี่ t 

r  อัตราคิดลดหรืออัตราดอกเบี้ยที่
เหมาะสม 

t  ระยะเวลาของโครงการ (0, 1, 2, ... , n) 
โดยมีเกณฑ์ในการพิจารณาว่าควรลงทุนก็ต่อเมื่อ 

NPV > 0 
 
(2) อัตราส่วนผ ลตอบแทนต่ อต้นทุน  ( Benefit-

CostRatio: BCR ) เป็นการวิเคราะห์เปรียบเทียบระหว่าง
มูลค่าปัจจุบันของผลตอบแทนกับมูลค่าปัจจุบันของต้นทุน
ของโครงการ   

BCR  = /PVB PVC   (4) 
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ถ้ า BCR มี ค่ า ม า ก ก ว่ า  1  แ ส ด ง ว่ า โ ค ร ง ก า ร ใ ห้
ผลตอบแทนคุ้มค่ากับที่ลงทุนไปแต่ถ้าค่าน้อยกว่า 1 แสดง
ว่า ผลตอบแทนที่ได้รับจากโครงการไม่คุ้มกับเงินลงทุนที่
เสียไป 

(3) อัตราผลตอบแทนภายใน (InternalRateofReturn:
IRR ) เป็นวิธีการค่านวณหาอัตราคิดลด ( )r  ที่ท่าให้ 
NPV  เท่ากับ 0 พอดี 
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โดยที่   r     =   IRR  
 
โดยผลที่ได้ควรมีค่ามากกว่าอัตราดอกเบี้ยในปัจจุบัน 

(ต้นทุนของการกู้ยืม) จึงคุ้มค่าแก่การลงทุน 
(4) ระยะเวลาคืนทุน (Pay Back Period: PBP ) คือ 

ระยะเวลาหรือปีที่ท่ามูลค่าปัจจุบันสุทธิของโครงการมีค่า
เท่ากับ 0 พอดี 

4.  ระเบียบวิธีการวิจัย 
งานวิจัยนี้ท่าการศึกษาโดยใช้ฐานข้อมูลของ NASA-

SSE เพื่อน่ามาเป็นข้อมูลอินพุทในการประเมินสมรรถนะ
ของการผลิตไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตย์บนหลังคาขนาดก่าลัง
การผลิตติดตั้ง 3.5 กิโลวัตต์สูงสุด โดยอาศัยการจ่าลองแบบ
จ า ก โ ป ร แ ก ร ม  PVsystโ ด ย ก า ร จ่ า ล อ ง จ ะ ก่ า ห น ด
ประสิทธิภาพโดยรวมของระบบ Grid Connected เช่น
ทรัพยากร, ศักยภาพพลังงาน, การปรับขนาดช้ินส่วนระบบ
การผลิตพลังงานจากและการสูญเสียของระบบจากนั้น
ท่าการศึกษาความความเป็นไปได้ทางเศรษฐศาสตร์และ
ต้นทุนของพลังงานไฟฟ้าที่ผลิตได้ต่อหน่วย (LCOE)โดย
ใช้ตัวช้ีวัด ได้แก่ NPV, IRR, BCR และ PBP แสดงระเบียบ
วิ ธี วิ จั ย ดั ง รู ป ที่ 3
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ถ้ า BCR มี ค่ า ม า ก ก ว่ า  1  แ ส ด ง ว่ า โ ค ร ง ก า ร ใ ห้
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 รูปที่ 3 ระเบียบวิธีวิจัย  
 
5.  ผลการวิจัย 
 การประเมินความคุ้มค่าและความเป็นไปได้ทาง
เศรษฐศาสตร์ของระบบผลิตไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตย์ที่
ติดตั้งบนหลังคา ขนาดก่าลังการผลิตติดตั้ง 3.5 กิโลวัตต์
สูงสุดในพื้นที่ศูนย์การเรียนรู้สินธ์ุแพรทอง  ต.ล่าสินธ์ุ     
อ.ศรีนครินทร์  จ.พัทลุง ซ่ึงท่าการประเมินโดยใช้
สมมติฐานทางการเงินดังแสดงในตารางที่ 1 โดยแสดง
ต้นทุนทั้งหมดดังรูปที่ 4 

ส่าหรับการประเมินต้นทุนต่อหน่วยไฟฟ้าที่ผลิตได้
ความคุ้มค่าและความเป็นไปได้ทางเศรษฐศาสตร์นั้น 
ผู้วิจัยได้ท่าการพิจารณาผลประโยชน์หรือรายรับที่ไดจ้าก

การขายไฟฟ้าใน 2 รูปแบบ ได้แก่ การขายไฟฟ้าแบบ FiT 
(Feed-in Tariff) และการขายไฟฟ้าในอัตราค่าไฟฟ้าเฉลี่ย
ของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค(Average Tariff)  ผลที่ได้พบว่า
การขายไฟฟ้าแบบ FiT นั้นมีระยะเวลาคืนทุน 12 ปี ในขณะ
ที่การขายไฟฟ้าแบบอัตราค่าไฟฟ้าเฉลี่ย มีระยะเวลาคืนทุน
มากกว่า 25 ปี แสดงดัชนีทางการเงินของโครงการทั้ง 2 
รูปแบบดังตารางที่ 2 และแสดงให้เห็นถึงต้นทุนที่เกิดขึ้น
และผลประโยชน์ที่จะได้รับจากการติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้า
เซลล์แสงอาทิตย์ที่ติดตั้งบนหลังคา ขนาดก่าลังการผลิต
ติดตั้ง 3.5  กิโลวัตต์สูงสุดในพื้นที่ศูนย์การเรียนรู้สินธ์ุ- 
แพรทอง ต.ล่าสินธ์ุ อ.ศรีนครินทร์ จ.พัทลุง ดังรูปที่  5-6 

ตารางที่ 1สมมติฐานทางการเงิน 
รายการ ค่า 

แผงเซลล์แสงอาทิตย์ 14 แผงแผงละ 9,000 บาท (3,500 Wp)(บาท) 126,000 
Grid Invertor ชุดละ 35,000 2 ชุดตลอดอายุโครงการ ([บาท) 35,000 
ค่าติดตั้ง + ค่าเปลี่ยน Grid Invertor2 ครั้ง (บาท) 126,600 

Solar Energy Resource
Database: NASA Select Site Location

System Efficiency and
Performance Ratio

Maximum Yield
(kWh/Year)

Cost and Benefit Analysis
(CBA)

BCR, NPV, IRR, PBP, LCOE
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Solar PV System
Simulation using PVsyst

Start

Finish
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FiT (Baht/kWh) 6.85 
อัตราค่าไฟฟ้าเฉลี่ย ของ กฟภ.(บาทต่อหน่วย) 3.8581 
อัตราคิดลด (%) 7 
อัตราการเพิ่มขึ้นของค่าไฟฟ้า ทุก 5 ป ี(%) 3.6 

 

 
รูปที4่ต้นทุนของโคงการ 

 
ตารางที่ 2 ดัชนีทางการเงินของโครงการ 

รายรับ BCR NPV FIRR PBP 
FiT 1.19 128,106 12.30 12 
Average Tariff 0.73 -36,999 5.33 >25 
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ตารางที่ 2 ดัชนีทางการเงินของโครงการ 

รายรับ BCR NPV FIRR PBP 
FiT 1.19 128,106 12.30 12 
Average Tariff 0.73 -36,999 5.33 >25 
 

 
รูปที่ 5กระแสเงินสดของโครงการกรณีผลตอบแทนแบบอัตรารับซ้ือแบบ FiT 

 

 
รูปที่ 6กระแสเงินสดของโครงการกรณีผลตอบแทนแบบอัตราค่าไฟฟ้าเฉลี่ย (กฟภ.) 
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ต้นทุนของไฟฟ้าที่ปรับค่าแล้ว (Levelised Cost of 
Electricity: LCOE)เป็นราคาของไฟฟ้าที่ต้องการส่าหรับ
โครงการเมื่อรายได้  (Revenues) มีค่าเท่ากับต้นทุน 
(Cost) รวมทั้งผลตอบแทนเงินลงทุน (Return on the 
Capital Investment) มีค่าเท่ากับอัตราคิดลด (Discount 
Rate) 

ราคาไฟฟ้าที่มีค่าสูงกว่านี้จะท่าให้ได้ผลตอบแทน
ของเงินลงทุนสูงกว่าในขณะที่ราคาค่าไฟฟ้าที่ต่่ากว่านี้ก็
จะท่ าให้ได้ รับผลตอบแทนของเงินลงทุนต่่ ากว่า
เช่นเดียวกันโดยแสดงระดับต้นทุนต่อหน่วยเฉลี่ย 
(LCOE) ของระบบผลิตไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตย์แบบ
เชื่อมต่อกับระบบกริดที่ติดตั้งบนหลังคา ขนาดก่าลังการ
ผลิตติดตั้ง 3.5 กิโลวัตต์สูงสุด ในพื้นที่ศูนย์การเรียนรู้
สินธุ์แพรทอง ดังตารางที่ 3 
 
ตารางที่ 3ค่า LCOE และค่า การหลีกเลี่ยงการปลดปล่อย 
ก๊าชคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2 ) 

1 อ้างอิงจากอบก. รายงานผลการศึกษาค่าสัมประสิทธิ์การ
ปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการผลิตไฟฟ้าของประเทศไทย
, ปี 2557 : factor = 0.5897 kgCO2e/kWh 
2อ้างอิงจากโครงการ กฟภ factor = 0.5545 kgCO2e/kWh 

6. อภิปรายผลการวิจัย 
ผลจากการจ่าลองแบบจากโปรแกรม  PVsyst โดย

อาศัยข้อมูลความเข้มรังสีอาทิตย์จากฐานข้อมูล NASA-
SSEส่าหรับการผลิตพลังงานของระบบผลิตไฟฟ้าเซลล์
แสงอาทิตย์บนหลังคาขนาดก่าลังการผลิตติดตั้ง 3.5 
กิโลวัตต์สูงสุด พบว่าระบบมีประสิทธิภาพเฉลี่ยทั้งปีร้อย
ละ 12.15จากนั้นท่าการประเมินความคุ้มค่าและความ
เป็นไปได้ทางเศรษฐศาสตร์ของระบบผลิตไฟฟ้าเซลล์
แสงอาทิตย์ที่ติดตั้งบนหลังคา ขนาดก่าลังการผลิตติดตั้ง 
3.5 กิโลวัตต์สูงสุด ในพื้นที่ศูนย์การเรียนรู้สินธ์ุแพรทอง 
ต.ล่าสินธุ์ อ.ศรีนครินทร์ จ.พัทลุง โดยพบว่าต้นทุนหลกั
ที่เกิดจะเป็นค่าแผงเซลล์แสงอาทิตย์ คิดเป็นร้อยละ 48 

ของต้นทุนทั้งหมด รองลงมาเป็นค่าติดตั้งและต้นทุน 
Grid Invertor ซ่ึงคิดเป็นร้อยละ 38 และร้อยละ 14 ของ
ต้นทุนทั้งหมด ส่าหรับการประเมินความคุ้มค่าและความ
เป็นไปได้ทางเศรษฐศาสตร์นั้น ผู้วิจัยได้ท่าการพิจารณา
ผลประโยชน์หรือรายรับที่ได้จากการขายไฟฟ้าใน 2 
รูปแบบ ได้แก่ การขายไฟฟ้าในแบบ FiT (Feed-in 
Tariff) และการขายไฟฟ้าในอัตราค่าไฟฟ้าเฉลี่ยของการ
ไฟฟ้าส่วนภูมิภาค (Average Tariff) ผลที่ได้พบว่าการ
ขายไฟฟ้าแบบ FiT ให้ค่าดัชนีทางการเงินทั้ง BCR  NPV 
FIRR และ PBP ดีกว่าการขายไฟฟ้าแบบอัตราค่าไฟฟ้า
เฉลี่ย โดยมีระยะเวลาคืนทุน 12 ปี ในขณะที่การขาย
ไฟฟ้าแบบอัตราค่าไฟฟ้าเฉล่ีย มีระยะเวลาคืนทุน
มากกว่า 25 ปี ต้นทุนการผลิตไฟฟ้าต่อหน่วยเท่ากับ 5.29 
บาท และระบบสามารถหลีกเลี่ยงการปลดปล่อยก๊าช
คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2 )ได้ 3.148ton CO2-eq 

7. สรุปผลการวิจัย 
การประเมินความคุ้มค่าและความเป็นไปได้ทาง

เศรษฐศาสตร์ของระบบผลิตไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตย์ที่
ติดตั้งบนหลังคา ขนาดก่าลังการผลิตติดตั้ง 3.5 กิโลวัตต์
สูงสุดในพื้นที่ศูนย์การเรียนรู้สินธ์ุแพรทอง ต.ล่าสินธ์ุ   
อ.ศรีนครินทร์ จ.พัทลุง แสดงให้เห็นว่าระบบมีความ
คุ้มค่าและความเป็นไปได้ทางเศรษฐศาสตร์ที่จะลงทุน
เชิงพาณิชย์ อีกทั้งยังเป็นศูนย์การเรียนรู้ด้านพลังงาน
ทดแทนให้กับนิสิตนักศึกษา หน่วยงานราชการ และ
ผู้สนใจทั่วไปได้เข้าศึกษาเยี่ยมชม ในขณะเดียวกันระบบ
ผลิตไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตย์นี้ยังสามรถช่วยลดภาวะโลก
ร้อนเนื่องจากระบบช่วยหลีกเลี่ยงการปลดปล่อยก๊าช
คาร์บอนไดออกไซด์ออกสู่บรรยากาศ ประโยชน์ที่ศูนย์
การเรียนรู้สินธ์ุแพรทองได้รับโดยตรงคือสามารถลดค่า
ไฟฟ้าของศูนย์การเรียนรู้ได้ในระยะยาว 

8.  กิตติกรรมประกาศ 
ผู้ วิจัยขอขอบคุณศูนย์การเรียนรู้ สินธ์ุแพรทอง         

ต.ล่าสินธุ์ อ.ศรีนครินทร์ จ.พัทลุง ที่เอื้อเฟื้อสถานที่และ
ให้ความช่วยเหลือในการด่าเนินงานวิจัย ขอขอบคุณ 
บริษัท ปตท. จ่ากัด (มหาชน) ที่ ให้การสนับสนุน

LCOE (Baht/kWh) 5.29 
CO2 avoidance (ton CO2 e) 3.1481 
CO2 avoidance (ton CO2 e) 2.9652 
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ต้นทุนของไฟฟ้าที่ปรับค่าแล้ว (Levelised Cost of 
Electricity: LCOE)เป็นราคาของไฟฟ้าที่ต้องการส่าหรับ
โครงการเมื่อรายได้  (Revenues) มีค่าเท่ากับต้นทุน 
(Cost) รวมทั้งผลตอบแทนเงินลงทุน (Return on the 
Capital Investment) มีค่าเท่ากับอัตราคิดลด (Discount 
Rate) 

ราคาไฟฟ้าที่มีค่าสูงกว่านี้จะท่าให้ได้ผลตอบแทน
ของเงินลงทุนสูงกว่าในขณะที่ราคาค่าไฟฟ้าที่ต่่ากว่านี้ก็
จะท่ าให้ได้ รับผลตอบแทนของเงินลงทุนต่่ ากว่า
เช่นเดียวกันโดยแสดงระดับต้นทุนต่อหน่วยเฉลี่ย 
(LCOE) ของระบบผลิตไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตย์แบบ
เชื่อมต่อกับระบบกริดที่ติดตั้งบนหลังคา ขนาดก่าลังการ
ผลิตติดตั้ง 3.5 กิโลวัตต์สูงสุด ในพื้นที่ศูนย์การเรียนรู้
สินธุ์แพรทอง ดังตารางที่ 3 
 
ตารางที่ 3ค่า LCOE และค่า การหลีกเลี่ยงการปลดปล่อย 
ก๊าชคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2 ) 

1 อ้างอิงจากอบก. รายงานผลการศึกษาค่าสัมประสิทธิ์การ
ปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการผลิตไฟฟ้าของประเทศไทย
, ปี 2557 : factor = 0.5897 kgCO2e/kWh 
2อ้างอิงจากโครงการ กฟภ factor = 0.5545 kgCO2e/kWh 

6. อภิปรายผลการวิจัย 
ผลจากการจ่าลองแบบจากโปรแกรม  PVsyst โดย

อาศัยข้อมูลความเข้มรังสีอาทิตย์จากฐานข้อมูล NASA-
SSEส่าหรับการผลิตพลังงานของระบบผลิตไฟฟ้าเซลล์
แสงอาทิตย์บนหลังคาขนาดก่าลังการผลิตติดตั้ง 3.5 
กิโลวัตต์สูงสุด พบว่าระบบมีประสิทธิภาพเฉลี่ยทั้งปีร้อย
ละ 12.15จากนั้นท่าการประเมินความคุ้มค่าและความ
เป็นไปได้ทางเศรษฐศาสตร์ของระบบผลิตไฟฟ้าเซลล์
แสงอาทิตย์ที่ติดตั้งบนหลังคา ขนาดก่าลังการผลิตติดตั้ง 
3.5 กิโลวัตต์สูงสุด ในพื้นที่ศูนย์การเรียนรู้สินธ์ุแพรทอง 
ต.ล่าสินธุ์ อ.ศรีนครินทร์ จ.พัทลุง โดยพบว่าต้นทุนหลกั
ที่เกิดจะเป็นค่าแผงเซลล์แสงอาทิตย์ คิดเป็นร้อยละ 48 

ของต้นทุนทั้งหมด รองลงมาเป็นค่าติดตั้งและต้นทุน 
Grid Invertor ซ่ึงคิดเป็นร้อยละ 38 และร้อยละ 14 ของ
ต้นทุนทั้งหมด ส่าหรับการประเมินความคุ้มค่าและความ
เป็นไปได้ทางเศรษฐศาสตร์นั้น ผู้วิจัยได้ท่าการพิจารณา
ผลประโยชน์หรือรายรับที่ได้จากการขายไฟฟ้าใน 2 
รูปแบบ ได้แก่ การขายไฟฟ้าในแบบ FiT (Feed-in 
Tariff) และการขายไฟฟ้าในอัตราค่าไฟฟ้าเฉลี่ยของการ
ไฟฟ้าส่วนภูมิภาค (Average Tariff) ผลที่ได้พบว่าการ
ขายไฟฟ้าแบบ FiT ให้ค่าดัชนีทางการเงินทั้ง BCR  NPV 
FIRR และ PBP ดีกว่าการขายไฟฟ้าแบบอัตราค่าไฟฟ้า
เฉลี่ย โดยมีระยะเวลาคืนทุน 12 ปี ในขณะที่การขาย
ไฟฟ้าแบบอัตราค่าไฟฟ้าเฉลี่ย  มีระยะเวลาคืนทุน
มากกว่า 25 ปี ต้นทุนการผลิตไฟฟ้าต่อหน่วยเท่ากับ 5.29 
บาท และระบบสามารถหลีกเลี่ยงการปลดปล่อยก๊าช
คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2 )ได้ 3.148ton CO2-eq 

7. สรุปผลการวิจัย 
การประเมินความคุ้มค่าและความเป็นไปได้ทาง

เศรษฐศาสตร์ของระบบผลิตไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตย์ที่
ติดตั้งบนหลังคา ขนาดก่าลังการผลิตติดตั้ง 3.5 กิโลวัตต์
สูงสุดในพื้นที่ศูนย์การเรียนรู้สินธ์ุแพรทอง ต.ล่าสินธ์ุ   
อ.ศรีนครินทร์ จ.พัทลุง แสดงให้เห็นว่าระบบมีความ
คุ้มค่าและความเป็นไปได้ทางเศรษฐศาสตร์ที่จะลงทุน
เชิงพาณิชย์ อีกทั้งยังเป็นศูนย์การเรียนรู้ด้านพลังงาน
ทดแทนให้กับนิสิตนักศึกษา หน่วยงานราชการ และ
ผู้สนใจทั่วไปได้เข้าศึกษาเยี่ยมชม ในขณะเดียวกันระบบ
ผลิตไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตย์นี้ยังสามรถช่วยลดภาวะโลก
ร้อนเนื่องจากระบบช่วยหลีกเลี่ยงการปลดปล่อยก๊าช
คาร์บอนไดออกไซด์ออกสู่บรรยากาศ ประโยชน์ที่ศูนย์
การเรียนรู้สินธ์ุแพรทองได้รับโดยตรงคือสามารถลดค่า
ไฟฟ้าของศูนย์การเรียนรู้ได้ในระยะยาว 

8.  กิตติกรรมประกาศ 
ผู้ วิจัยขอขอบคุณศูนย์การเรียนรู้ สินธ์ุแพรทอง         

ต.ล่าสินธุ์ อ.ศรีนครินทร์ จ.พัทลุง ที่เอื้อเฟื้อสถานที่และ
ให้ความช่วยเหลือในการด่าเนินงานวิจัย ขอขอบคุณ 
บริษัท ปตท. จ่ากัด (มหาชน) ที่ ให้การสนับสนุน

LCOE (Baht/kWh) 5.29 
CO2 avoidance (ton CO2 e) 3.1481 
CO2 avoidance (ton CO2 e) 2.9652 

ง บ ป ร ะ ม า ณ  ข อ ข อ บ คุ ณ ศุ น ย์ วิ จั ย พ ลั ง ง า น แ ล ะ
ส่ิงแวดล้อม และสาขาวิชาฟิสิกส์ คณะวิทยาศาสตร์ ที่
สนับสนุนบุคลากรและอุปกรณ์ เครื่องมือในการวิจัย  
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1. บทน า 
เซลล์แสงอาทิตย์ (Solar Cell) เป็นอุปกรณ์ส าหรับการ

เปลี่ยนพลังงานแสงให้เป็นพลังงานไฟฟ้า โดยอาศัยสารกึ่ง
ตั วน า เ ช่น อะมอร์ฟัส (Amorphous) ผลึกซิลิกอน 
(Polycrystalline)เป็นต้น ไฟฟ้าที่ได้จากแผงเซลล์แสงอาทิตย์
นั้นจะเป็นไฟฟ้ากระแสตรง (DC) ปริมาณไฟฟ้าที่ได้จะ
มากหรือน้อยขึ้นอยู่กับความความเข้มของรังสีอาทิตย์และ
ขนาดก าลังของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ (วัตต์) เมื่อพิจารณาที่
ปริมาณความเข้มแสงที่เท่ากัน แผงเซลล์ที่มีขนาดก าลัง 
(วัตต์) มากก็จะให้ปริมาณก าลังไฟฟ้าได้มากกว่าแผงเซลล์
ที่มีขนาดก าลังไฟฟ้าน้อย โดยไฟฟ้าที่ได้จากแผงต้องผ่าน
เครื่องแปลงกระแสไฟฟ้า (Inverter) เพื่อแปลงให้เป็นไฟฟ้า
กระแสสลับส าหรับใช้กับอุปกรณ์ไฟฟ้ากระแสสลับต่อไป 
การผลิตกระแสไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์มีอยู่ด้วยกัน 3 
ระบบ คือระบบผลิตกระแสไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์
แบบอิสระ (PV Stand-alone system) ระบบผลิต
กระแสไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์แบบต่อกับระบบ
จ าหน่าย (PV Grid connected system) และระบบผลิต
กระแสไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์แบบผสมผสาน (PV 
Hybrid system) โดยรูปแบบระบบจะขึ้นอยู่กับการ
ออกแบบตามวัตถุประสงค์การใช้งานเป็นกรณีเฉพาะ เช่น 
Solar on grid, Solar off grid, Solar water pump, Solar 
street light เป็นต้น 

ปัจจุบันมีหลายภาคส่วนให้ความสนใจในการผลิต
ไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์มากขึ้นทั้งในรูปแบบที่ติดตั้งบน
หลังคา ส าหรับบ้านพักอาศัยทั่วไป (Solar PV Rooftop) 
ติดตั้งบนหลังคาอาคาร เล็ก-กลาง-ใหญ่ (Commercial Solar 
PV Rooftop) และโซล่าฟาร์ม (Solar Farm) เนื่องจาก
ปัจจุบันต้นทุนการผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ต่ าลง
เรื่อยๆโดยจากผลการศึกษาของส านักงานนโยบายและแผน
พลังงาน (สนพ.) กระทรวงพลังงาน พบว่าราคาแผงเซลล์
แสงอาทิตย์เฉลี่ยของทุกเทคโนโลยี มีการปรับลดลงจาก 
1.14 ดอลลาร์สหรัฐต่อวัตต์ ในเดือนธันวาคม 2554เหลือ
เพียง 0.84 ดอลลาร์สหรัฐต่อวัตต์ในเดือนตุลาคม 2555
ลดลงมาประมาณ 26% ส่งผลให้ต้นทุนโดยรวมของการ

ผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์เฉลี่ยในปี พ.ศ. 2555
ปรับตัวลดลงลดลงประมาณ 15% [1]  

ประเทศไทยมีค่าเฉลี่ยความเข้มรังสีอาทิตย์ 18 เมกะ
จูลต่อตารางเมตรต่อวันอย่างไรก็ตามพื้นที่ภาคใต้ของ
ประเทศไทยโดยเฉพาะอย่างยิ่งพื้นที่จังหวัดพัทลุงมีความ
เข้มรังสีอาทิตย์ต่ ากว่าค่าเฉลี่ยของประเทศไทยโดยมี
ค่าเฉลี่ยประมาณ 16 เมกะจูลต่อตารางเมตรต่อวันเน่ืองจาก
สภาพภูมิอากาศที่มีความช้ืนและละอองน้ าตามปัจจัย
ฤดูกาลดังนั้นการผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์โดยอาศัย
เซลล์แสงอาทิตย์อาจจะท าให้ได้พลังงานไฟฟ้าน้อยกว่า
พื้นที่อื่นๆรวมทั้งสมรรถนะก็อาจจะมีค่าต่ ากว่าพื้นที่ภาค
อ่ืนๆของประเทศไทยด้วยอย่างไรก็ตามเนื่องจากต้นทุน
แผงเซลล์แสงอาทิตย์มีค่าลดลงซ่ึงนับเป็นโอกาสอันดีที่จะ
น าเซลล์แสงอาทิตย์มาผลิตไฟฟ้าในพื้นที่จังหวัดพัทลุงซ่ึง
ถือว่าเป็นพื้นที่ที่มีศักยภาพของรังสีอาทิตย์ต่ าเพื่อสาธิตให้
เห็นถึงการใช้งานและใช้ประโยชน์จากการผลิตไฟฟ้าเซลล์
แสงอาทิตย์หากผลการประเมินสมรรถนะออกมาเป็นที่น่า
พึงพอใจก็จะสามารถยืนยันได้ถึงประสิทธิภาพการท างาน
ของระบบผลิตไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตย์ต่อไปโดยการติดตั้ง
ระบบผลิตไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตย์บนหลังคา ขนาดก าลัง
การผลิตติดตั้ง 3.5 กิโลวัตต์สูงสุด ในพื้นที่ศูนย์การเรียนรู้
สินธุ์แพรทองนอกจากจะเป็นแหล่งเรียนรู้ทางด้านพลังงาน
ทดแทนที่ส าคัญในพื้นที่ภาคใต้ให้กับหน่วยงานภาครัฐและ
เอกชนแล้วยังเป็นแหล่งเรียนรู้ที่ส าคัญให้กับนักเรียนนิสิต
และนักศึกษารวมทั้งประชาชนที่สนใจทั่วไปในพื้นที่
ละแวกใกล้เคียงอีกด้วย 

2. วัตถุประสงค์ 
เพื่อประเมินสมรรถนะของระบบผลิตไฟฟ้าเซลล์

แสงอาทิตย์แบบเช่ือมต่อกับระบบกริดที่ติดตั้งบนหลังคา
ขนาดก าลังการผลิตติดตั้ง3.5 กิโลวัตต์สูงสุดในพื้นที่ศูนย์การ
เรียนรู้สินธ์ุแพรทอง ต.ล าสินธุ์อ.ศรีนครินทร์ จ.พัทลุง  

3.  แนวคิด ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 
 การท างานของระบบเซลล์แสงอาทิตย์ที่ติดตั้งอยู่บน
หลังคานั้น ในเวลากลางวันแผงเซลล์แสงอาทิตย์จะท า
หน้าที่ผลิตไฟฟ้ากระแสตรง (DC) ไฟฟ้ากระแสตรงและจะ
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ไหลไปสู่เครื่องแปลงกระแสไฟฟ้า (Grid- Connected Type 
Inverter) ซ่ึงติดตั้งอยู่ภายในบ้าน เครื่องแปลงกระแสไฟฟ้า
จะแปลงไฟฟ้ากระแสตรงให้เป็นไฟฟ้ากระแสสลับ (AC, 
220โวลต์ ความถี่ 50 เฮิร์ต) ไฟฟ้ากระแสสลับที่ผลิตได้จะ
ไหลออกจากบ้านไปสู่มิเตอร์ขายไฟฟ้า (kilowatt meter 
selling meter) ที่ติดตั้งอยู่ที่ เสาไฟฟ้าหน้าบ้านอย่าง
อัตโนมัติ ส าหรับเวลากลางคืนที่ไม่มีแสงอาทิตย์นั้นจะไม่มี
กระแสไฟฟ้าไหลออกจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์หรืออาจมี
แต่น้อยมาก แต่จะไม่มีกระแสไฟฟ้าไหลออกมาจากเครื่อง
แปลงกระแสไฟฟ้า ในขณะเดียวกันก็จะไม่มีกระแสไฟฟ้า
ไหลย้อนจากเสาไฟฟ้าเข้ามาสู่แผงเซลล์แสงอาทิตย์ได้ 

การประเมินประสิทธิภาพและสมรรถนะ  
ประ สิท ธิ ภ าพขอ งแผ ง เ ซลล์ แสง อ าทิ ต ย์  คื อ 

ก า ลั ง ไ ฟฟ้ า ที่ วั ด ไ ด้ ต่ อ หนึ่ ง ห น่ ว ย พื้ น ที่ ห น้ า ตั ด 
ประสิทธิภาพของแผงเซลล์แสงอาทิตย์สูง หมายถึงภายใน
หนึ่งหน่วยพื้นที่ที่ท าการตรวจวัดค่าจะมีก าลังไฟฟ้ามาก ยิ่ง
มีประสิทธิภาพสูงมากเท่าไรก็ยิ่งมีความคุ้มค่ามากขึ้น
เท่านั้น ทั้งนี้ประสิทธิภาพของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ขึ้นอยู่
กับตัวแปรที่เกี่ยวข้อง ได้แก่ ชนิดของแผงเซลลแ์สงอาทิตย์, 
โครงสร้างของแผง, ความเข้มของแสงที่ตกกระทบ, 
อุณหภูมิ, ลักษณะการติดตั้งแผง และการดูแลรักษา  

ประสิทธิภาพของเซลล์แสงอาทิตย์สามารถค านวณได้
จาก 
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เมื่อ A  ประสิทธิภาพพลังงานแสงอาทิตย์ 
AE  พลังงานที่ผลิตได ้(kWp) 
iH  พลังงานแสงอาทิตย์ที่แผงเซลล์

แสงอาทิตย์ได้รับ (kWh/m2) 
cA  พื้นที่แผงเซลล์แสงอาทิตย ์(m2) 

 
 

พลังงานที่ผลิตได้สามารถค านวณได้จาก 

 
O

A
A P

EY     (2) 

เมื่อ AY  พลังงานที่ผลิตได ้(kWh/kWp) 
0P  ก าลังการผลิตติดตั้ง (Wp) 
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เมื่อ PR  อัตราส่วนสมรรถนะของระบบ 
 

เซลล์แสงอาทิตย์ที่มีประสิทธิภาพสูงเป็นที่สนใจเพื่อลด
ค่าใช้จ่ายของการผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์ค่าใช้จ่าย
จ านวนมากของโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์เป็นสัดส่วนกับ
พื้นที่แผงเซลล์ที่มีประสิทธิภาพสูงกว่าอาจจะลดพื้นที่ที่
จ าเป็นและเพื่อช่วยลดค่าใช้จ่ายทั้งหมดของโครงการได้แม้ว่า
ตัวเซลล์ เองมีค่ าใช้จ่ ายที่มากกว่าในการประเมินทาง
เศรษฐศาสตร์ ของโรงไฟฟ้ าพลั ง ง านแสงอาทิ ตย์
ประสิทธิภาพของเซลล์เปล่าที่จะเป็นประโยชน์จะต้องได้รับ
การประเมินภายใต้เงื่อนไขที่เป็นจริงพารามิเตอร์พื้นฐานที่
จ าเป็นต้องได้รับการประเมินก็คือกระแสลัดวงจรและ
แรงดันไฟฟ้าวงจรเปิด [2] 

ประสิทธิภาพของเซลล์แสงอาทิตย์ตัวหนึ่งอาจถูกแยก
ออกเป็นประสิทธิภาพการสะท้อน, ประสิทธิภาพทางอุณ
หพลศาสตร์, ประสิทธิภาพในการแยกตัวขนส่งประจุและ
ประสิทธิภาพในการน ากระแส ประสิทธิภาพโดยรวมเป็น
ผลผลิตของประสิทธิภาพแต่ละตัวข้างต้น 
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ไหลไปสู่เครื่องแปลงกระแสไฟฟ้า (Grid- Connected Type 
Inverter) ซ่ึงติดตั้งอยู่ภายในบ้าน เครื่องแปลงกระแสไฟฟ้า
จะแปลงไฟฟ้ากระแสตรงให้เป็นไฟฟ้ากระแสสลับ (AC, 
220โวลต์ ความถี่ 50 เฮิร์ต) ไฟฟ้ากระแสสลับที่ผลิตได้จะ
ไหลออกจากบ้านไปสู่มิเตอร์ขายไฟฟ้า (kilowatt meter 
selling meter) ที่ติดตั้งอยู่ที่ เสาไฟฟ้าหน้าบ้านอย่าง
อัตโนมัติ ส าหรับเวลากลางคืนที่ไม่มีแสงอาทิตย์นั้นจะไม่มี
กระแสไฟฟ้าไหลออกจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์หรืออาจมี
แต่น้อยมาก แต่จะไม่มีกระแสไฟฟ้าไหลออกมาจากเครื่อง
แปลงกระแสไฟฟ้า ในขณะเดียวกันก็จะไม่มีกระแสไฟฟ้า
ไหลย้อนจากเสาไฟฟ้าเข้ามาสู่แผงเซลล์แสงอาทิตย์ได้ 

การประเมินประสิทธิภาพและสมรรถนะ  
ประ สิท ธิ ภ าพขอ งแผ ง เ ซลล์ แสง อ าทิ ต ย์  คื อ 

ก า ลั ง ไ ฟฟ้ า ที่ วั ด ไ ด้ ต่ อ หนึ่ ง ห น่ ว ย พื้ น ที่ ห น้ า ตั ด 
ประสิทธิภาพของแผงเซลล์แสงอาทิตย์สูง หมายถึงภายใน
หนึ่งหน่วยพื้นที่ที่ท าการตรวจวัดค่าจะมีก าลังไฟฟ้ามาก ยิ่ง
มีประสิทธิภาพสูงมากเท่าไรก็ยิ่งมีความคุ้มค่ามากขึ้น
เท่านั้น ทั้งนี้ประสิทธิภาพของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ขึ้นอยู่
กับตัวแปรที่เกี่ยวข้อง ได้แก่ ชนิดของแผงเซลลแ์สงอาทิตย์, 
โครงสร้างของแผง, ความเข้มของแสงที่ตกกระทบ, 
อุณหภูมิ, ลักษณะการติดตั้งแผง และการดูแลรักษา  

ประสิทธิภาพของเซลล์แสงอาทิตย์สามารถค านวณได้
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เซลล์แสงอาทิตย์ที่มีประสิทธิภาพสูงเป็นที่สนใจเพื่อลด
ค่าใช้จ่ายของการผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์ค่าใช้จ่าย
จ านวนมากของโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์เป็นสัดส่วนกับ
พื้นที่แผงเซลล์ที่มีประสิทธิภาพสูงกว่าอาจจะลดพื้นที่ที่
จ าเป็นและเพื่อช่วยลดค่าใช้จ่ายทั้งหมดของโครงการได้แม้ว่า
ตัวเซลล์เองมีค่ าใช้จ่ ายที่มากกว่าในการประเมินทาง
เศรษฐศาสตร์ ของโรงไฟฟ้ าพลั ง ง านแสงอาทิ ตย์
ประสิทธิภาพของเซลล์เปล่าที่จะเป็นประโยชน์จะต้องได้รับ
การประเมินภายใต้เงื่อนไขที่เป็นจริงพารามิเตอร์พื้นฐานที่
จ าเป็นต้องได้รับการประเมินก็คือกระแสลัดวงจรและ
แรงดันไฟฟ้าวงจรเปิด [2] 

ประสิทธิภาพของเซลล์แสงอาทิตย์ตัวหนึ่งอาจถูกแยก
ออกเป็นประสิทธิภาพการสะท้อน, ประสิทธิภาพทางอุณ
หพลศาสตร์, ประสิทธิภาพในการแยกตัวขนส่งประจุและ
ประสิทธิภาพในการน ากระแส ประสิทธิภาพโดยรวมเป็น
ผลผลิตของประสิทธิภาพแต่ละตัวข้างต้น 

 

 
 

เซลล์แสงอาทิตย์มักจะมี เ ส้นโค้งประสิทธิภาพ
แรงดันไฟฟ้าไม่อิสระ, ค่าสัมประสิทธ์ิอุณหภูมิและมุมเงา
(Shadow Angle) 

เนื่องจากความยากล าบากในการวัดพารามิเตอร์ที่กล่าว
มาข้างต้นนี้ได้โดยตรง พารามิเตอร์อื่นๆจึงถูกวัดแทนเช่น
ประสิทธิภาพทางอุณหพลศาสตร์ , ประสิทธิภาพทาง
ควอนตั ม ,ประ สิท ธิภาพควอนตั มแบบบู รณาการ , 
อัตราส่วน VOC และปัจจัยการเติมการสูญเสียเนื่องจากการ
สะท้อนเป็นส่วนหนึ่งของประสิทธิภาพควอนตัมภายใต้ 
"ประสิทธิภาพควอนตัมภายนอก" ความเสียหายจากการ
รวมตัวกัน สร้างส่วนหนึ่งของประสิทธิภาพควอนตัม , 
อัตราส่วน VOC และปัจจัยการเติม (Fill Factor) การ
สูญเสียจากแรงต้านทานส่วนใหญ่มีการแบ่งประเภทภายใต้
ปัจจัยเติม แต่ยังสร้างส่วนเล็กๆน้อยๆของประสิทธิภาพ
ควอนตัม, อัตราส่วน VOC 

ปัจจัยเติมถูกก าหนดให้เป็นอัตราส่วนของพลังงาน
สูงสุดที่ได้รับจริงกับผลผลิตของแรงดันไฟฟ้า วงจรเปิด
และกระแสลัดวงจรเป็นพารามิเตอร์ที่ส าคัญในการประเมิน
ประสิทธิภาพการท างานของเซลล์แสงอาทิตย์ รูปแบบของ

เซลล์แสงอาทิตย์เชิงพาณิชย์จะมีปัจจัยเติม> 0.70เซลล์ เกรด 
B มีปัจจัยเติมปกติระหว่าง 0.4 ถึง 0.7[3]เซลล์ที่มีปัจจัยเติม
ที่สูงจะมีความต้านทานอนุกรมเทียบเท่าที่ต่ าและมีความ
ต้านทาน Shunt เทียบเท่าที่สูง ดังนั้นกระแสที่น้อยกว่าที่ถูก
ผลิตโดยเซลล์จะถูกกระจายไปเป็นการสูญเสียภายใน 

อุปกรณ์ซิลิกอนผลึก Crystalline ทางเช่ือม p-n เดี่ยว
ตอนนี้จะเข้าใกล้ข้อจ ากัดทางทฤษฎีของ ประสิทธิภาพทาง
พลังงานที่ 33.7 %, เป็นไปตามข้อสังเกตของขีดจ ากัดของ 
Shockley-Queisserในปี  1961ในแบบสุดขั้ว ที่มีจ านวน
อนันต์ของเลเยอร์ ข้อจ ากัดที่สอดคล้องจะเป็น 86% โดยใช้
แสงแดดเข้มข้น[4]ปัจจุบันมีการศึกษาวิจัยเพื่อพัฒนาเซลล์
แสงอาทิตย์ในห้องปฎิบัติการวิจัยต่างๆโดยประสิทธิภาพของ
เซลล์แสงอาทิตย์แยกตามประเภทกระบวนการผลิตในแต่ละ
ผู้ผลิต ดังรูปที่ 1 ซ่ึงแสดงให้เห็นถึงประสิทธิภาพที่ดีที่สุดที่
วัสดุและเทคโนโลยีที่หลากหลายใน ปี 2013 ต่อมาสถาบัน
เยอรมัน Fraunhoferประสบความส าเร็จสถิติโลกใหม่ด้วย
เซลล์แสงอาทิตย์ที่มีประสิทธิภาพร้อยละ 44.7 ส าหรับ
ระบบพลังงานแสงอาทิตย์[5] 
 

 
รูปที่ 1ประสิทธิภาพของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 

ที่มา: www.nrel.gov 
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ตารางที่ 1 10 อันดับเซลล์แสงอาทิตย์ที่ไดร้ับการทดสอบและเป็นที่ยอมรับตาม AM1.5 spectrum (1000  W/m2) at 25°C 
(IEC 60904-3: 2008, ASTM G-173-03 global). [6] 

Classification Efficiency (%) Area (cm2) Voc(V) Jsc(mA/cm2) Fill factor 
(%) Test centre Description 

Cells (silicon) 

Si (crystalline) 25.0  ±  0.5 4.00 (da) 0.706 42.7a 82.8 Sandia (3/99)b 
UNSW p-

type PERL top/rear 
contacts [7] 

Si (crystalline) 25.1  ±  0.5c 4.01 (da) 0.7177 42.07d 83.24 FhG-ISE (8/15) Fraunhofer n-type 
top/rear contacts [8] 

Si (large crystalline) 25.1  ±  0.5 151.88 (ap) 0.7375 40.79d 83.49 FhG-ISE (9/15) Kaneka, n-type 
top/rear contacts [9] 

Si (large crystalline) 25.2  ±  0.5 153.49 (t) 0.7370 41.33d 82.71 
FhG-ISE 
(10/15) 

SunPower, n-type 
rear junction [10] 

Cells (III-V) 

GaInP 20.8  ±  0.6 0.2491 (ap) 1.4550 16.04e 89.3 NREL (5/13) 
NREL, high 
bandgap [11] 

Cells (chalcogenide) 
CIGS (thin-film) 21.7  ±  0.7 0.4972 (da) 0.7463 36.59f 79.3 FhG-ISE (9/14) ZSW on glass [12] 

CIGSS (Cd free) 20.9  ±  0.7 0.5192 (ap) 0.6858 39.91g 76.4 FhG-ISE (3/14) Showa Shell, on 
glass [13] 

CdTe (thin-film) 21.5  ±  0.4 0.3455 (da) 0.8774 30.44h 79.2 Newport 
(12/14) 

First Solar on glass 
[14] 

CZTSS (thin-film) 12.6  ±  0.3 0.4209 (ap) 0.5134 35.21g 69.8 Newport (7/13) 
IBM solution 
grown [15] 

CZTS (thin-film) 9.1  ±  0.2 0.2409 (da) 0.701 20.84h 62.5 AIST (12/14) Toyota Central 
R&D Labs [16] 

Cells (other) 
Perovskite (thin-

film) 
20.1  ±  0.4i 0. 0955 (ap) 1.059 24.65f 77.0 Newport 

(11/14) 
KRICTj [17] 

Organic (thin-film) 11.5  ±  0.3i 0.0429 (ap) 0.7907 19.74d 73.5 Newport (5/15) Hong Kong 
UST [18] 

4.  ระเบียบวิธีการวิจัย 
งานวิจัยนี้ท าการศึกษาโดยใช้ฐานข้อมูลของ NASA-

SSE เพื่อน ามาเป็นข้อมูลอินพุทในการประเมินสมรรถนะ
ของระบบผลิตไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตย์แบบเช่ือมต่อกับ
ระบบกริดที่ติดตั้งบนหลังคาขนาดก าลังการผลิตติดตั้ง 3.5 
กิโลวัตต์สูงสุด โดยอาศัยการจ าลองแบบจากโปรแกรม 

PVSystโดยการจ าลองแบบจะก าหนดประสิทธิภาพ
โดยรวมของระบบ Grid Connected เช่นทรัพยากร , 
ศักยภาพพลังงาน, การปรับขนาดช้ินส่วนระบบการผลิต
พลังงานจากและการสูญเสียของระบบซ่ึงแสดงระเบียบวิธี
วิจัยดังรูปที่2 โดยแสดงตารางสรุปคุณลักษณะของระบบดัง 
ตารางที่ 2
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ตารางที่ 1 10 อันดับเซลล์แสงอาทิตย์ที่ไดร้ับการทดสอบและเป็นที่ยอมรับตาม AM1.5 spectrum (1000  W/m2) at 25°C 
(IEC 60904-3: 2008, ASTM G-173-03 global). [6] 

Classification Efficiency (%) Area (cm2) Voc(V) Jsc(mA/cm2) Fill factor 
(%) Test centre Description 

Cells (silicon) 

Si (crystalline) 25.0  ±  0.5 4.00 (da) 0.706 42.7a 82.8 Sandia (3/99)b 
UNSW p-

type PERL top/rear 
contacts [7] 

Si (crystalline) 25.1  ±  0.5c 4.01 (da) 0.7177 42.07d 83.24 FhG-ISE (8/15) Fraunhofer n-type 
top/rear contacts [8] 

Si (large crystalline) 25.1  ±  0.5 151.88 (ap) 0.7375 40.79d 83.49 FhG-ISE (9/15) Kaneka, n-type 
top/rear contacts [9] 

Si (large crystalline) 25.2  ±  0.5 153.49 (t) 0.7370 41.33d 82.71 
FhG-ISE 
(10/15) 

SunPower, n-type 
rear junction [10] 

Cells (III-V) 

GaInP 20.8  ±  0.6 0.2491 (ap) 1.4550 16.04e 89.3 NREL (5/13) 
NREL, high 
bandgap [11] 

Cells (chalcogenide) 
CIGS (thin-film) 21.7  ±  0.7 0.4972 (da) 0.7463 36.59f 79.3 FhG-ISE (9/14) ZSW on glass [12] 

CIGSS (Cd free) 20.9  ±  0.7 0.5192 (ap) 0.6858 39.91g 76.4 FhG-ISE (3/14) Showa Shell, on 
glass [13] 

CdTe (thin-film) 21.5  ±  0.4 0.3455 (da) 0.8774 30.44h 79.2 Newport 
(12/14) 

First Solar on glass 
[14] 

CZTSS (thin-film) 12.6  ±  0.3 0.4209 (ap) 0.5134 35.21g 69.8 Newport (7/13) 
IBM solution 
grown [15] 

CZTS (thin-film) 9.1  ±  0.2 0.2409 (da) 0.701 20.84h 62.5 AIST (12/14) Toyota Central 
R&D Labs [16] 

Cells (other) 
Perovskite (thin-

film) 
20.1  ±  0.4i 0. 0955 (ap) 1.059 24.65f 77.0 Newport 

(11/14) 
KRICTj [17] 

Organic (thin-film) 11.5  ±  0.3i 0.0429 (ap) 0.7907 19.74d 73.5 Newport (5/15) Hong Kong 
UST [18] 

4.  ระเบียบวิธีการวิจัย 
งานวิจัยนี้ท าการศึกษาโดยใช้ฐานข้อมูลของ NASA-

SSE เพื่อน ามาเป็นข้อมูลอินพุทในการประเมินสมรรถนะ
ของระบบผลิตไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตย์แบบเช่ือมต่อกับ
ระบบกริดที่ติดตั้งบนหลังคาขนาดก าลังการผลิตติดตั้ง 3.5 
กิโลวัตต์สูงสุด โดยอาศัยการจ าลองแบบจากโปรแกรม 

PVSystโดยการจ าลองแบบจะก าหนดประสิทธิภาพ
โดยรวมของระบบ Grid Connected เช่นทรัพยากร , 
ศักยภาพพลังงาน, การปรับขนาดช้ินส่วนระบบการผลิต
พลังงานจากและการสูญเสียของระบบซ่ึงแสดงระเบียบวิธี
วิจัยดังรูปที่2 โดยแสดงตารางสรุปคุณลักษณะของระบบดัง 
ตารางที่ 2

 

 

 
 

 
 

รูปที่ 2ระเบียบวิธีวิจัย 
 

ตารางที่ 2 คุณลักษณะของระบบที่ท าการติดตั้ง 
พารามิเตอร ์ คุณลักษณะ 

แผงเซลล์แสงอาทิตย ์

ผลิตภัณฑS์HARP 250 Wp จ ำนวน 14แผง = 3,500 Wp 
Pmax250 W 
Voc 37.39 V 
Isc8.81 A 
Vmpp30.68 
Impp8.15 A 

การเชื่อมต่อ ต่ออนุกรมจ านวน14 แผง 

เครื่องแปลงกระแสไฟฟ้า (Inverter) 

ABBINVERTER (PVS300-TL-3300W-2) 
VDC,max       900 V 
VAC, V        230 V 
IDC, max       10.5 A 
IAC, max       15.6 A 

DC BREAKER  20AT, 1000 V 
FUSE 12A, 1000 V 
 

5.  ผลการวิจัย 
 การจ าลองแบบจากโปรแกรม  PVSyst โดยอาศัย
ข้อมูลความเข้มรังสีอาทิตย์จากฐานข้อมูล NASA-SSE เพื่อ
ประเมินสมรรถนะของการผลิตไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตย์แบบ
เช่ือมต่อกับระบบกริดที่ติดตั้งบนหลังคาขนาดก าลังการผลิต
ติดตั้ง 3.5 กิโลวัตต์สูงสุดพื้นที่   ต.ล าสินธ์ุ อ.ศรีนครินทร์     

จ.พัทลุง แสดงผลการค านวณรังสีอาทิตย์รายเดือนดังรูปที่ 
3-5 โดยรูปที่ 3 แสดงให้เห็นถึงปริมาณรังสีรวม (Total or 
Global Radiation) ซ่ึงเป็นผลรวมของรังสีตรง (Beam) และ
รังสีกระจาย(Diffuse Radiation) ที่ตกกระทบผิวรับแสง 
โดยจากการค านวณพบว่าค่ารัง สีรวมแนวราบมีค่ า 
5.17kWh/m2.dayแ ล ะ รั ง สี ร ว ม แ น ว เ อี ย ง มี ค่ า 

Solar Energy Resource
Database: NASA Select Site Location

System Efficiency and
Performance Ratio

Maximum Yield
(kWh/Year)

Optimum Fit for Site Location

Solar PV System
Simulation using PVsyst

Start

Finish
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5.25kWh/m2.dayโดยค่าความเข้มรังสีอาทิตย์มีค่าสูงใน
เดือนมกราคม-เมษายน  ซ่ึงมาจากรังสีตรงที่มาจากดวง
อาทิตย์โดยตรงและตกลงบนผิวรับแสงทิศทางของรังสีตรง
อยู่ในแนวล าแสงอาทิตย์มีค่าความเข้มรังสีดังรูปที่  4 
ส าหรับรังสีกระจายซ่ึงเป็นรังสีที่มาจากทุกทิศทุกทางของ

ทองฟ้านั้น จะมีค่าความเข้มรังสีอาทิตย์สูงในเดือนเมษายน 
- ตุลาคม ดังรูปที่ 5 

 
 

 

 
 

รูปที่ 3ค่ารังสอีาทิตย์รวม (Global) รายเดือน บนพื้นราบและบนพืน้เอียง พื้นที่ ต.ล าสินธุ์ อ.ศรีนครนิทร์ จ.พัทลงุ 
 

 
รูปที่ 4ค่ารังสอีาทิตย์ตรง (Beam) รายเดือน บนพื้นราบและบนพื้นเอียง พื้นที่ ต.ล าสินธุ์ อ.ศรีนครินทร์ จ.พัทลุง 
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5.25kWh/m2.dayโดยค่าความเข้มรังสีอาทิตย์มีค่าสูงใน
เดือนมกราคม-เมษายน  ซ่ึงมาจากรังสีตรงที่มาจากดวง
อาทิตย์โดยตรงและตกลงบนผิวรับแสงทิศทางของรังสีตรง
อยู่ในแนวล าแสงอาทิตย์มีค่าความเข้มรังสีดังรูปที่  4 
ส าหรับรังสีกระจายซ่ึงเป็นรังสีที่มาจากทุกทิศทุกทางของ

ทองฟ้านั้น จะมีค่าความเข้มรังสีอาทิตย์สูงในเดือนเมษายน 
- ตุลาคม ดังรูปที่ 5 

 
 

 

 
 

รูปที่ 3ค่ารังสอีาทิตย์รวม (Global) รายเดือน บนพื้นราบและบนพืน้เอียง พื้นที่ ต.ล าสินธุ์ อ.ศรีนครนิทร์ จ.พัทลงุ 
 

 
รูปที่ 4ค่ารังสอีาทิตย์ตรง (Beam) รายเดือน บนพื้นราบและบนพื้นเอียง พื้นที่ ต.ล าสินธุ์ อ.ศรีนครินทร์ จ.พัทลุง 

 

 
 

 
รูปที่ 5ค่ารังสอีาทิตย์กระจายราย (Diffuse) รายเดือน บนพื้นราบและบนพื้นเอียง พื้นที่  ต.ล าสินธุ ์ อ.ศรีนครนิทร์ จ.พัทลุง 

 
เมื่อพิจารณาค่าความเข้มรังสีอาทิตย์ที่ตกกระทบต่อ

พื้นที่ 1 ตารางเมตร ในพื้นที่ ต.ล าสินธ์ุ อ.ศรีนครินทร์ จ.
พัทลุง โดยพิจารณาค่ารังสีรวมแนวราบ พบว่าความเข้ม
รังสีอาทิตย์ตกกระทบมีค่าสูงสุด 188.5 kWh/m2 ในเดือน
มีนาคม โดยมีค่ารังสีรวมแนวราบที่ตกกระทบรวมทั้งปี

1,885.8 kWh/m2 แสดงค่ารังสีรวมแนวราบที่ตกกระทบต่อ
พื้นที่ดังรูปที่ 6 โดยพื้นที่ ต.ล าสินธุ์ อ.ศรีนครินทร์ จ.พัทลุง 
มีอุณหภูมิแวดล้อมแสดงดังรูปที่ 7ซ่ึงจะเห็นได้ว่าอุณหภูมิ
แวดล้อมในพื้นที่จะมีค่าสูงในช่วงเดือนมีนาคม-พฤษภาคม 
โ ด ย มี ค่ า เ ฉ ลี่ ย ทั้ ง ปี  26.53 อ ง ศ า เ ซ ล เ ซี ย ส

 

 
รูปที่ 6รังสีรวมบนพื้นราบ 
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รูปที่ 7 อุณหภูมิแวดล้อม  

 
โดยความเข้มรังสีอาทิตย์รวมที่ตกกระทบบนแผง 

ในแนวราบใน 1 ปี มีค่า 1,911.4 kWh/m2พบว่าค่าความ
เข้มรังสีมีค่าสูงในช่วงเดือนมกราคม-เมษายน ดังรูปที่ 8
และเมื่อมีการปรับเปลี่ยนมุมและการบังเงาส่งผลให้ค่า
ความเข้มแสงที่ตกกระทบบนแผงมีคา่ลดลงเล็กน้อย โดย
มีค่า 1,850.2 kWh/m2 ดังรูปที่ 9ส าหรับค่าพลังงานที่ได้
จากแผงเซลล์แสงอาทิตย์และพลังงานที่เข้าสู่ระบบกริด
นั้นมีค่าต่างกันเพียงเล็กน้อย โดยพลังงานจากแผงเซลล์

แสงอาทิตย์ใน 1 ปี มีค่า 5,553.8 kWhและพลังงานที่เข้า
สู่ระบบกริดใน 1 ปี มีค่า 5,538.3 kWhแสดงดังรูปที่ 10-11 

ส าหรับประสิทธิภาพในการผลิตพลังงานของระบบ
จากการจ าลองแบบโดยใช้  PVsyst พบว่าประสิทธิภาพ
ระบบเฉลี่ยทั้งปีเท่ากับร้อยละ 12.15 และแผงเซลล์
แสงอาทิตย์มีประสิทธิภาพเฉลี่ยทั้งปี เท่ากับร้อยละ  
12.64 โดยแสดงประสิทธิภาพรายเดือนของแผงเซลล์
แ ส ง อ า ทิ ต ย์ แ ล ะ ร ะ บ บ ดั ง รู ป ที่  12-13

  
 

 
รูปที่ 8ความเข้มแสงรวมที่ตกกระทบแผงในแนวราบ 
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รูปที่ 7 อุณหภูมิแวดล้อม  

 
โดยความเข้มรังสีอาทิตย์รวมที่ตกกระทบบนแผง 

ในแนวราบใน 1 ปี มีค่า 1,911.4 kWh/m2พบว่าค่าความ
เข้มรังสีมีค่าสูงในช่วงเดือนมกราคม-เมษายน ดังรูปที่ 8
และเมื่อมีการปรับเปลี่ยนมุมและการบังเงาส่งผลให้ค่า
ความเข้มแสงที่ตกกระทบบนแผงมีคา่ลดลงเล็กน้อย โดย
มีค่า 1,850.2 kWh/m2 ดังรูปที่ 9ส าหรับค่าพลังงานที่ได้
จากแผงเซลล์แสงอาทิตย์และพลังงานที่เข้าสู่ระบบกริด
นั้นมีค่าต่างกันเพียงเล็กน้อย โดยพลังงานจากแผงเซลล์

แสงอาทิตย์ใน 1 ปี มีค่า 5,553.8 kWhและพลังงานที่เข้า
สู่ระบบกริดใน 1 ปี มีค่า 5,538.3 kWhแสดงดังรูปที่ 10-11 

ส าหรับประสิทธิภาพในการผลิตพลังงานของระบบ
จากการจ าลองแบบโดยใช้  PVsyst พบว่าประสิทธิภาพ
ระบบเฉลี่ยทั้งปีเท่ากับร้อยละ 12.15 และแผงเซลล์
แสงอาทิตย์มีประสิทธิภาพเฉลี่ยทั้งปี เท่ากับร้อยละ  
12.64 โดยแสดงประสิทธิภาพรายเดือนของแผงเซลล์
แ ส ง อ า ทิ ต ย์ แ ล ะ ร ะ บ บ ดั ง รู ป ที่  12-13

  
 

 
รูปที่ 8ความเข้มแสงรวมที่ตกกระทบแผงในแนวราบ 

 

 

 
 

 
รูปที่ 9 ค่าความเข้มรงัสีรวมจากการปรับเปลี่ยนมุมและการบงัเงา 

 
 

 
รูปที่ 10 พลังงานที่ได้จากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 

 
 

 
รูปที่ 11 พลังงานที่ป้อนเข้าสู่ระบบกริด 
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รูปที่ 12 ประสิทธิภาพพลังงานจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์บนพื้นที ่

 
 

 
รูปที่ 13 ประสิทธิภาพพลังงานจากระบบบนพื้นที ่

 
การจ าลองแบบโดยใช้  PVSyst แสดงให้เห็นการ

สูญเสีย (Loss) ที่ เกิดขึ้นในระบบผลิตไฟฟ้าเซลล์
แสงอาทิตย์แบบเช่ือมต่อกับระบบกริดที่ติดตั้งบนหลังคา
ขนาดก าลังการผลิตติดตั้ง 3.5 กิโลวัตต์สูงสุด พื้นที่ ต.ล า
สินธ์ุอ.ศรีนครินทร์ จ.พัทลุง ตลอดทั้งปี ดังรูปที่ 14 ซ่ึง

จะเห็นได้ว่าการสูญเสียส่วนใหญ่เกิดขึ้นที่แผงเซลล์
แสงอาทิตย์  คิดเป็นร้อยละ 13.1 รองลงมาเป็นการ
สูญเสียจากการท างานของเครื่องแปลงกระแสไฟฟ้า 
(Inverter) ร้อยละ 3.9 โดยระบบมีอัตราส่วนสมรรถนะ
เฉลี่ยรายปีเท่ากับ 0.798 แสดงรายละเอียดดังรูปที่ 15 
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รูปที่ 12 ประสิทธิภาพพลังงานจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์บนพื้นที ่

 
 

 
รูปที่ 13 ประสิทธิภาพพลังงานจากระบบบนพื้นที ่

 
การจ าลองแบบโดยใช้  PVSyst แสดงให้เห็นการ

สูญเสีย (Loss) ที่ เกิดขึ้นในระบบผลิตไฟฟ้าเซลล์
แสงอาทิตย์แบบเช่ือมต่อกับระบบกริดที่ติดตั้งบนหลังคา
ขนาดก าลังการผลิตติดตั้ง 3.5 กิโลวัตต์สูงสุด พื้นที่ ต.ล า
สินธ์ุอ.ศรีนครินทร์ จ.พัทลุง ตลอดทั้งปี ดังรูปที่ 14 ซ่ึง

จะเห็นได้ว่าการสูญเสียส่วนใหญ่เกิดขึ้นที่แผงเซลล์
แสงอาทิตย์  คิดเป็นร้อยละ 13.1 รองลงมาเป็นการ
สูญเสียจากการท างานของเครื่องแปลงกระแสไฟฟ้า 
(Inverter) ร้อยละ 3.9 โดยระบบมีอัตราส่วนสมรรถนะ
เฉลี่ยรายปีเท่ากับ 0.798 แสดงรายละเอียดดังรูปที่ 15 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 

 
รูปที่ 14การสูญเสียของระบบ 

 

 
 

รูปที่ 15 อัตราส่วนสมรรถนะ 
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6. อภิปรายผลการวิจัย 
 การจ าลองแบบจากโปรแกรม  PVSyst โดยอาศัย
ข้อมูลความเข้มรังสีอาทิตย์จากฐานข้อมูล NASA-SSE 
เพื่อประเมินสมรรถนะของระบบผลิตไฟฟ้าเซลล์
แสงอาทิตย์แบบเช่ือมต่อกับระบบกริดที่ติดตั้งบนหลังคา
ขนาดก าลังการผลิตติดตั้ง 3.5 กิโลวัตต์สูงสุด พื้นที่ศูนย์
การเรียนรู้สินธ์ุทอง ต.ล าสินธ์ุอ.ศรีนครินทร์ จ.พัทลุง 
พบว่า ค่ารังสีรวมแนวราบมีค่า 5.17kWh/m2.day และ
รังสีรวมแนวเอียงมีค่า 5.25kWh/m2.day โดยค่าความเข้ม
รังสีอาทิตย์มีค่าสูงในเดือนมกราคม-เมษายน ซ่ึงมาจาก
รังสีตรง ส าหรับรังสีกระจายนั้นจะมีค่าความเข้มรังสี
อาทิตย์สูงในเดือนเมษายน-ตุลาคม  

เมื่อพิจารณาค่าความเข้มรังสีอาทิตย์ที่ตกกระทบต่อ
พื้นที่ 1 ตารางเมตร พบว่าความเข้มรังสีอาทิตย์รวมที่ตก
กระทบแนวราบ มีค่าสูงสุดในเดือนมีนาคม เท่ากับ 
188.5 kWh/m2 โดยมีค่ารังสีรวมที่ตกกระทบแนวราบ
รวมทั้งปี 1,885.8 kWh/m2 โดยพื้นที่ ต.ล าสินธ์ุ อ.ศรี
นครินทร์ จ.พัทลุง นั้นมีอุณหภูมิแวดล้อมเฉลี่ยทั้งปี
เท่ากับ 26.53 องศาเซลเซียส โดยจะมีค่าสูงในช่วงเดือน
มีนาคม-พฤษภาคม  

ความเข้มแสงรวมที่ตกกระทบบนแผงในแนวราบ 1 
ปี มีค่า 1,911.4 kWh/m2โดยมีค่าสูงในช่วงเดือน
มกราคม-เมษายน และเม่ือท าการปรับเปล่ียนมุม และ
การบังเงา ส่งผลให้ค่าความเข้มแสงที่ตกกระทบบนแผง
มีค่าลดลงเป็น 1,850.2 kWh/m2 

ส าหรับการผลิตพลังงานของระบบผลิตไฟฟ้าเซลล์
แสงอาทิตย์บนหลังคาขนาดก าลังการผลิตติดตั้ง3.5
กิโลวัตต์สูงสุด ผลจากการจ าลองแบบโดยใช้โปรแกรม
PVSyst พบว่าค่าพลังงานที่ได้จากแผงเซลล์แสงอาทิตย์
และพลังงานที่เข้าสู่ระบบกริดนั้นเกิดการสูญเสียเล็กนอ้ย 
โดยพลังงานจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ใน 1 ปี มีค่า 
5,553.8 kWh ในขณะที่พลังงานที่เข้าสู่ระบบกริดใน 1 ปี 
มีค่า 5,538.3 kWh เกิดการสูญเสีย (Loss)15.5kWhโดย
ระบบมีประสิทธิภาพเฉลี่ยทั้งปีร้อยละ 12.15 และแผง
เซลล์แสงอาทิตย์มีประสิทธิภาพเฉลี่ยทั้งปีร้อยละ 12.64 
ในส่วนของการสูญเสีย (Loss) ที่เกิดขึ้นในระบบผลิต

ไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตย์บนหลังคา ขนาดก าลังการผลิต
ติดตั้ง 3.5 กิโลวัตต์สูงสุด พื้นที่ต.ล าสินธ์ุอ.ศรีนครินทร์ จ.
พัทลุ ง  ตลอดทั้ งปี  ส่วนใหญ่ เ กิดขึ้ นที่ แผง เซลล์
แสงอาทิตย์  คิดเป็นร้อยละ 13.1 รองลงมาเป็นการ
สูญเสียจากการท างานของเครื่องแปลงกระแสไฟฟ้าร้อย
ละ 3.9 โดยระบบมีอัตราส่วนสมรรถนะเฉลี่ยรายปีร้อย
ละ 79.8 

จากนั้นผู้วิจัยได้ท าการเปลี่ยนชนิดของแผงเซลล์
แสงอาทิตย์จากชนิดผลึกรวมPolycrystalline เป็น ชนิด
ผลึกเดี่ยว Monocrystallineเพื่อเปรียบเทียบอัตราส่วน
สมรรถนะ เฉลี่ ยรายปี  ผลการ จ าลองแบบพบว่า 
อัตราส่วนสมรรถนะเฉลี่ยรายปีลดลงเพียงเล็ก โดยแผง
ชนิด Monocrystalline มีค่าร้อยละ 79.2 

 
7. สรุปผลการวิจัย 

การวิจัยนี้เป็นการประเมินสมรรถนะของการผลิต
ไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตย์แบบเช่ือมต่อกับระบบกริดที่ติดตั้ง
บนหลังคา ขนาดก าลังการผลิตติดตั้ง 3.5 กิโลวัตต์สูงสุด 
ในพื้นที่ศูนย์การเรียนรู้สินธ์ุทอง ต.ล าสินธ์ุอ.ศรีนครินทร์ 
จ.พัทลุง  โดยอาศัยการจ าลองแบบจากโปรแกรม  
PVSyst 

ผลจากการจ าลองแบบ พบว่าค่าความเข้มรังสี
อาทิตย์ที่ตกกระทบต่อพื้นที่ 1 ตารางเมตร ท่ีตกกระทบ
แนวราบมีค่าสูงสุดในเดือนมีนาคม โดยพื้นที่ ต.ล าสินธ์ุ 
อ.ศรีนครินทร์ จ.พัทลุง นั้นมีอุณหภูมิแวดล้อมเฉลี่ยทั้งปี
เท่ากับ 26.53 องศาเซลเซียส มีค่าสูงในช่วงเดือนมีนาคม-
พฤษภาคม ระบบมีประสิทธิภาพในการผลิตพลังงาน
ไฟฟ้าเฉลี่ยทั้งปีร้อยละ 12.15 และแผงเซลล์แสงอาทิตย์มี
ประสิทธิภาพเฉลี่ยทั้งปีร้อยละ 12.64 การสูญเสีย (Loss) 
ส่วนใหญ่เกิดขึ้นที่แผงเซลล์แสงอาทิตย์ รองลงมาเป็น
การสูญเสียจากการท างานของเครื่องแปลงกระแสไฟฟ้า 
และแผงเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดผลึกรวมPolycrystalline มี
อัตราส่วนสมรรถนะเฉลี่ยรายปีสูงกว่าชนิดผลึกเดี่ยว 
Monocrystallineเล็กน้อย 
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6. อภิปรายผลการวิจัย 
 การจ าลองแบบจากโปรแกรม  PVSyst โดยอาศัย
ข้อมูลความเข้มรังสีอาทิตย์จากฐานข้อมูล NASA-SSE 
เ พ่ือประเมินสมรรถนะของระบบผลิตไฟฟ้าเซลล์
แสงอาทิตย์แบบเช่ือมต่อกับระบบกริดที่ติดตั้งบนหลังคา
ขนาดก าลังการผลิตติดตั้ง 3.5 กิโลวัตต์สูงสุด พื้นที่ศูนย์
การเรียนรู้สินธ์ุทอง ต.ล าสินธ์ุอ.ศรีนครินทร์ จ.พัทลุง 
พบว่า ค่ารังสีรวมแนวราบมีค่า 5.17kWh/m2.day และ
รังสีรวมแนวเอียงมีค่า 5.25kWh/m2.day โดยค่าความเข้ม
รังสีอาทิตย์มีค่าสูงในเดือนมกราคม-เมษายน ซ่ึงมาจาก
รังสีตรง ส าหรับรังสีกระจายนั้นจะมีค่าความเข้มรังสี
อาทิตย์สูงในเดือนเมษายน-ตุลาคม  

เมื่อพิจารณาค่าความเข้มรังสีอาทิตย์ที่ตกกระทบต่อ
พื้นที่ 1 ตารางเมตร พบว่าความเข้มรังสีอาทิตย์รวมที่ตก
กระทบแนวราบ มีค่าสูงสุดในเดือนมีนาคม เท่ากับ 
188.5 kWh/m2 โดยมีค่ารังสีรวมที่ตกกระทบแนวราบ
รวมทั้งปี 1,885.8 kWh/m2 โดยพื้นที่ ต.ล าสินธ์ุ อ.ศรี
นครินทร์ จ.พัทลุง นั้นมีอุณหภูมิแวดล้อมเฉลี่ยทั้งปี
เท่ากับ 26.53 องศาเซลเซียส โดยจะมีค่าสูงในช่วงเดือน
มีนาคม-พฤษภาคม  

ความเข้มแสงรวมที่ตกกระทบบนแผงในแนวราบ 1 
ปี มีค่า 1,911.4 kWh/m2โดยมีค่าสูงในช่วงเดือน
มกราคม-เมษายน และเมื่อท าการปรับเปลี่ยนมุม และ
การบังเงา ส่งผลให้ค่าความเข้มแสงที่ตกกระทบบนแผง
มีค่าลดลงเป็น 1,850.2 kWh/m2 

ส าหรับการผลิตพลังงานของระบบผลิตไฟฟ้าเซลล์
แสงอาทิตย์บนหลังคาขนาดก าลังการผลิตติดตั้ง3.5
กิโลวัตต์สูงสุด ผลจากการจ าลองแบบโดยใช้โปรแกรม
PVSyst พบว่าค่าพลังงานที่ได้จากแผงเซลล์แสงอาทิตย์
และพลังงานที่เข้าสู่ระบบกริดนั้นเกิดการสูญเสียเล็กนอ้ย 
โดยพลังงานจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ใน 1 ปี มีค่า 
5,553.8 kWh ในขณะที่พลังงานที่เข้าสู่ระบบกริดใน 1 ปี 
มีค่า 5,538.3 kWh เกิดการสูญเสีย (Loss)15.5kWhโดย
ระบบมีประสิทธิภาพเฉลี่ยทั้งปีร้อยละ 12.15 และแผง
เซลล์แสงอาทิตย์มีประสิทธิภาพเฉลี่ยทั้งปีร้อยละ 12.64 
ในส่วนของการสูญเสีย (Loss) ที่เกิดขึ้นในระบบผลิต

ไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตย์บนหลังคา ขนาดก าลังการผลิต
ติดตั้ง 3.5 กิโลวัตต์สูงสุด พื้นที่ต.ล าสินธ์ุอ.ศรีนครินทร์ จ.
พัทลุ ง  ตลอดทั้ งปี  ส่วนใหญ่ เ กิดขึ้ นที่ แผง เซลล์
แสงอาทิตย์  คิดเป็นร้อยละ 13.1 รองลงมาเป็นการ
สูญเสียจากการท างานของเครื่องแปลงกระแสไฟฟ้าร้อย
ละ 3.9 โดยระบบมีอัตราส่วนสมรรถนะเฉลี่ยรายปีร้อย
ละ 79.8 

จากนั้นผู้วิจัยได้ท าการเปลี่ยนชนิดของแผงเซลล์
แสงอาทิตย์จากชนิดผลึกรวมPolycrystalline เป็น ชนิด
ผลึกเดี่ยว Monocrystallineเพื่อเปรียบเทียบอัตราส่วน
สมรรถนะ เฉลี่ ยรายปี  ผลการ จ าลองแบบพบว่า 
อัตราส่วนสมรรถนะเฉลี่ยรายปีลดลงเพียงเล็ก โดยแผง
ชนิด Monocrystalline มีค่าร้อยละ 79.2 

 
7. สรุปผลการวิจัย 

การวิจัยนี้เป็นการประเมินสมรรถนะของการผลิต
ไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตย์แบบเช่ือมต่อกับระบบกริดที่ติดตั้ง
บนหลังคา ขนาดก าลังการผลิตติดตั้ง 3.5 กิโลวัตต์สูงสุด 
ในพื้นที่ศูนย์การเรียนรู้สินธ์ุทอง ต.ล าสินธ์ุอ.ศรีนครินทร์ 
จ.พัทลุง  โดยอาศัยการจ าลองแบบจากโปรแกรม  
PVSyst 

ผลจากการจ าลองแบบ พบว่าค่าความเข้มรังสี
อาทิตย์ที่ตกกระทบต่อพื้นที่ 1 ตารางเมตร ท่ีตกกระทบ
แนวราบมีค่าสูงสุดในเดือนมีนาคม โดยพื้นที่ ต.ล าสินธ์ุ 
อ.ศรีนครินทร์ จ.พัทลุง นั้นมีอุณหภูมิแวดล้อมเฉลี่ยทั้งปี
เท่ากับ 26.53 องศาเซลเซียส มีค่าสูงในช่วงเดือนมีนาคม-
พฤษภาคม ระบบมีประสิทธิภาพในการผลิตพลังงาน
ไฟฟ้าเฉลี่ยทั้งปีร้อยละ 12.15 และแผงเซลล์แสงอาทิตย์มี
ประสิทธิภาพเฉลี่ยทั้งปีร้อยละ 12.64 การสูญเสีย (Loss) 
ส่วนใหญ่เกิดขึ้นที่แผงเซลล์แสงอาทิตย์ รองลงมาเป็น
การสูญเสียจากการท างานของเครื่องแปลงกระแสไฟฟ้า 
และแผงเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดผลึกรวมPolycrystalline มี
อัตราส่วนสมรรถนะเฉลี่ยรายปีสูงกว่าชนิดผลึกเดี่ยว 
Monocrystallineเล็กน้อย 
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ช่วยเหลือในการด าเนินงานวิจัย ขอขอบคุณ บริษัท ปตท. 
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ขอขอบคุณศูนย์วิจัยพลังงานและส่ิงแวดล้อม และ
สาขาวิชาฟิสิกส์ คณะวิทยาศาสตร์ ที่สนับสนุนบุคลากร
และอุปกรณ์ เครื่องมือในการวิจัย  

9.  เอกสารอ้างอิง 
[1] บริษทั ผลิตไฟฟ้า จ ากัด (มหาชน). ต้นทนุโดยรวม

ของการผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์. สืบค้น
จาก 
http://www.egco.com/th/energy_knowledge_solar
10.asp เมื่อ1 มกราคม 2559. 

[2] N. Gupta, G. F. Alapatt, R. Podila, R. Singh, K.F. 
Poole. (2009). Prospects of Nanostructure-Based 
Solar Cells for Manufacturing Future Generations 
of Photovoltaic Modules. International Journal of 
Photoenergy 2009: 1. doi:10.1155/2009/154059. 

[3] "T.Bazouni: What is the Fill Factor of a Solar 
Panel". Retrieved 2009-02-17. 

[4] A. De Vos, "Detailed balance limit of the 
efficiency of tandem solar cells", Journal of 
Physics D: Applied Physics Volume 13, Issue 5 
(14 May 1980), page 839-846 doi:10.1088/0022-
3727/13/5/018 

[5] "Solar cell hits new world record with 44.7 percent 
efficiency". Retrieved 2013-09-26. 

[6] Martin A. Green, Keith Emery, Yoshihiro 
Hishikawa, Wilhelm Warta, Ewan D. Dunlop. 
(2015). Solar cell efficiency tables (version 47). 24 
November 2015 (DOI: 10.1002/pip.2728) 

[7] Zhao J, Wang A, Green MA, Ferrazza F. Novel 19.8% 
efficient “honeycomb” textured multicrystalline and 

24.4% monocrystalline silicon solar cells. Applied 
Physics Letters 1998; 73: 1991–1993. 

[8] Glunz SW, Feldmann F, Richter A, Bivour 
M, Reichel C Steinkemper H Benick J, Hermle M. 
The irresistible charm of a simple current flow 
pattern—25% with a solar cell featuring a full-area 
back contact. Paper 2BP.1.1, European 
Photovoltaic Solar Energy Conference 
2015, Hamburg, September 2015. 

[9] Yamamoto K. 25.1% efficiency Cu metallized 
heterojunction crystalline Si solar cell. 25th 
International Photovoltaic Science and 
Engineering Conference, Busan, Korea, November 
2015. 

[10] Swanson R The role of modeling in SunPower's 
commercialization efforts. Presented at challenges 
in PV science, technology, and manufacturing: a 
workshop on the role of theory, modeling and 
simulation, Purdue University, August 2–3, 2012. 

[11] Geisz JF, Steiner MA, Garcia I, Kurtz 
SR, Friedman DJ. Enhanced external radiative 
efficiency for 20.8% efficient single-junction 
GaInP solar cells. Applied Physics 
Letters 2013; 103(4): 041118. 

[12] Powalla M, Jackson P, Hariskos D, Paetel S, Witte 
W, Wuerz R, Lotter E, Menner R, Wischmann W. 
CIGS thin-film solar cells with an improved 
efficiency of 20.8%. 29th European Photovoltaic 
Solar Energy Conference, 3AO.4.2, Amsterdam, 
September 2014. 

[13] Nakamura M, Yamaguchi K, Chiba, Y, Hakuma 
H, Kobayashi T, Nakada T. Achievement of 19.7% 
efficiency with a small-sized Cu(InGa)(SeS)2 solar 
cells prepared by sulfurization after selenizaion 
process with Zn-based buffer. 39th IEEE PVSC, 
Tampa, USA, June 18, 2013. 



ประชุมสัมมนาวิชาการ  
รูปแบบพลังงานทดแทนสู่ชุมชนแห่งประเทศไทยครั้งที่ 9

กลุ่มที่ 1 ไฟฟ้าชุมชน66

 

 
 

[14] PV magazine, First Solar raises bar for CdTe with 
21.5% efficiency record, 6 February 2015. 

[15] Wang W, Winkler MT, Gunawan O, Gokmen 
T, Todorov TK, Zhu Y, Mitzi DB. Device 
characteristics of CZTSSe thin-film solar cells with 
12.6% efficiency. Advanced Energy Materials. 2013 
(DOI: 10.1002/aenm.201301465). 

[16] Tajima S, Asahi R, Isheim D, Seidman 
DN, ItohT, Hasegawa M, Ohishi K. Atom-probe 
tomographic study of interfaces of 
Cu2ZnSnS4 photovoltaic cells. Citation: Applied 
Physics Letters 2014; 105:  
093901(DOI: 10.1063/1.4894858). 

[17] Noh JH, Im SH, Heo JH, Mandal 
TH, SeokSI. Chemical management for colorful, 
efficient, and stable inorganic–organic hybrid 
nanostructured solar cells. Nano 
Letters 2013;13: 1764–1769. 

[18] Hu H, Jiang K, Yang G, Li Z, Lin H, Liu Y, Zhao 
J, Zhang J, Huang F, Qu Q, Ma W, Yan 
H. Terthiophene-based D-A polymer with an 
asymmetric arrangement of alkyl chains that 
enables efficient polymer solar cells. Journal of 
the American Chemical Society 2015; published 
online, (DOI: 10.1021/jacs.5b08556). 

 
 

 
 



กลุ่มที่ 1 ไฟฟ้าชุมชน 67

The 9th Thailand Renewable Energy 
for Community  Conference (TREC-9)

 

 
 

[14] PV magazine, First Solar raises bar for CdTe with 
21.5% efficiency record, 6 February 2015. 

[15] Wang W, Winkler MT, Gunawan O, Gokmen 
T, Todorov TK, Zhu Y, Mitzi DB. Device 
characteristics of CZTSSe thin-film solar cells with 
12.6% efficiency. Advanced Energy Materials. 2013 
(DOI: 10.1002/aenm.201301465). 

[16] Tajima S, Asahi R, Isheim D, Seidman 
DN, ItohT, Hasegawa M, Ohishi K. Atom-probe 
tomographic study of interfaces of 
Cu2ZnSnS4 photovoltaic cells. Citation: Applied 
Physics Letters 2014; 105:  
093901(DOI: 10.1063/1.4894858). 

[17] Noh JH, Im SH, Heo JH, Mandal 
TH, SeokSI. Chemical management for colorful, 
efficient, and stable inorganic–organic hybrid 
nanostructured solar cells. Nano 
Letters 2013;13: 1764–1769. 

[18] Hu H, Jiang K, Yang G, Li Z, Lin H, Liu Y, Zhao 
J, Zhang J, Huang F, Qu Q, Ma W, Yan 
H. Terthiophene-based D-A polymer with an 
asymmetric arrangement of alkyl chains that 
enables efficient polymer solar cells. Journal of 
the American Chemical Society 2015; published 
online, (DOI: 10.1021/jacs.5b08556). 

 
 

 
 

 

 

การศึกษาและสร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ระบบการจ่ายไฟฟ้าของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค: 
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บทคัดย่อ 
  ปัจจุบันจ านวนผู้ใช้ไฟฟ้าที่อยู่ในความรับผิดชอบของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค มีจ านวนเพ่ิมมากขึ้น แต่ขนาดของหม้อแปลงไฟฟ้าที่มี
อยู่ในปัจจุบันไม่เพียงพอส าหรับท่ีจะจ่ายพลังงานไฟฟ้าให้กับผู้ใช้ไฟฟ้าจ านวนมาก ท าให้การไฟฟ้าภูมิภาคต้องท าการศึกษาและหาวิธีการใน
การจัดการกับปัญหาดังกล่าว การเปลี่ยนขนาดหม้อแปลงไฟฟ้า หรือติดตั้งหม้อแปลงไฟฟ้าใหม่ เป็นอีกหนึ่งทางเลือกในการแก้ปัญหา แต่จาก
การวิเคราะห์ระบบการจ่ายไฟฟ้าของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคบ้านหินกองพบว่ายังมีหม้อแปลงอีกหลายตัวที่ยังสามารถจ่ายไฟฟ้าให้กับผู้ใช้ไฟฟ้า
ได้ งานวิจัยจึงน าเสนอการศึกษาและสร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์เพ่ือจ าลองวิธีการระบบส่งจ่ายไฟฟ้าของการไฟฟ้าส่วนภูมิ ภาค โดยใช้
ระบบส่งจ่ายไฟฟ้าการไฟฟ้าบ้านหินกอง อ าเภอหนองแค จังหวัดสระบุรี เป็นกรณีศึกษาผลการจ าลองพบว่า การส่งแรงดันไฟฟ้าจากหม้อแปลง
ที่อยู่ใกล้ผู้ใช้ไฟฟ้ามากที่สุด โดยมีค่าใช้จ่ายในการติดตั้งน้อยที่สุดและมีพลังงานไฟฟ้าเพียงพอต่อผู้ใช้ไฟฟ้า 

Abstract 
Currently, there is increasing of number of power user that is responsibility of PEA. Therefore, PEA has to conduct a study and 

find the method to solving this problem. But the current size of transformer is insufficient for supporting to large number of power users. 
Changing size of transformer or install new one is one of the alternative methods for solving this problem. But from the analyzing of PEA’s 
Ban Hin Kong distribution system found that there are many transformers that locate in another area can support to power user. This research 
proposes a study and mathematical modeling to simulate the PEA’s distribution system by using the distribution system of PEA’s Ban Hin 
Kong , NongKhae district, Saraburi province as a case study. The simulation result shows that distributing the electricity from nearest 
transformer to power user are sufficient for power user with least cost. 

ค าหลัก :การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค  แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์  บ้านหินกอง 
Keywords :PEA, Mathematical model, Ban Hin Kong, Power Distribution 
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1. บทน า 
  จากการศึกษาความต้องการการใช้พลังงานไฟฟ้าของ
ผู้ใช้ฟ้าที่เพิ่มมากขึ้น ท าให้ระบบการจ่ายพลังงานไฟฟ้า 
จ่ายพลังงานไฟฟ้าได้ไม่เต็มประสิทธิภาพซ่ึงเกิดจากการ
ที่มีผู้ใช้ไฟเพิ่มขึ้นระยะทางไกลขึ้น และเกิดค่าใช้จ่าย
อื่นๆ เพิ่มขึ้นท าให้ไม่สารมารถจ่ายพลังไฟฟ้าให้กับผู้ใช้
ไฟได้ตามต้องการ จากปัญหาที่เกิดขึ้นได้ท าการศึกษา
ระบบการจ่ายไฟฟ้าของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคบ้านหิน
กองและศึกษาการสร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ โดย
การศึกษาข้อมูลผู้ใช้ไฟฟ้าของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค
บ้านหินกองว่าในปัจจุบันมีการใช้พลังงานไฟฟ้าอยู่
เท่าไรเพื่อน าข้อมูลมาวิเคราะห์หาค่าต่างๆ ที่เกิดขึ้นใน
โครงการและใช้เป็นเงื่อนไขในการออกแบบ แบบจ าลอง
ทางคณิตศาสตร์โดยการหาค่าต่ าที่สุดของค่าใช้จ่ายและ
ระยะทางของมิเตอร์กับหม้อแปลงไฟฟ้าดังนั้นจึงได้
ท าการศึกษาเกี่ยวกับการออกแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์
มาท าการวิเคราะห์ หาระยะทาง หาจ านวนเสาไฟฟ้า หา
ราคาเสา หาราคา Rack หาราคาสายไฟฟ้า และค่าใช้จ่าย
อื่นๆ ซ่ึงหม้อแปลงหนึ่งลูกสามารถจ่ายโหลดได้ไม่เกิน 
หนึ่งกิโลเมตร  
      เพื่อให้มีประสิทธิภาพสูงสุดทั้งนี้ได้ท าการออกแบบ
พัฒนาแบบจ าลองตามขั้นตอนดังกล่าวและทดลอง
ด าเนินการวิเคราะห์กับข้อมูลจริงเพื่อตรวจสอบความ
เป็นไปได้และถูกต้องของแบบจ าลองที่พัฒนาขึ้นซ่ึงเป็น
ประโยชน์อย่ างยิ่ งต่อการไฟฟ้า ส่วนภูมิภาคและ
หน่วยงานอื่นที่มีลักษณะภารกิจที่ เกี่ยวข้องกับการ
วางแผนพัฒนาระบบจ าหน่ายให้บริการทรัพยากรผ่าน
ระบบโครงข่ายเพื่อน าไปพัฒนาและประยุกต์ใช้ในการ
วิเคราะห์ข้อมูลสนับสนุนการตัดสินใจแก้ปัญหาที่
เกี่ยวข้องต่อไป 

2. วัตถุประสงค์ของงานวิจัย 
2.1 เพื่อศึกษาการออกแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ 

ด้วยโปรแกรม GAMS 
       2.2  เพื่อศึกษาระบบการจ่ายไฟฟ้าของการไฟฟ้า
ส่วนภูมิภาคบ้านหินกอง 

        2.3  เพื่อน าแบบจ าลองช่วยในการวิเคราะห์วางแผน
ระบบการจ่ายไฟฟ้าของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคบ้านหิน
กอง 

3. ทฤษฎีและข้อมูลท่ีเกี่ยวข้อง 
3.1   การไฟฟ้าส่วนภูมิภาคบ้านหินกอง 
        การไฟฟ้าส่วนภูมิภาคบ้านหินกอง เป็นรัฐวิสาหกิจ
ด้านสาธารณูปโภค สังกัดกระทรวง มหาดไทย ก่อตั้งขึ้น
ตามพระราชบัญญัติ การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค พุทธศักราช 
2503 เมื่อวันที่  28 กันยายน พุทธศักราช 2503  มี
ภาระหน้าท่ีหลัก คือ การผลิต จัดให้ได้มา จัดส่งและ
จ าหน่ายกระแส ไฟฟ้าแก่ประชาชน ธุรกิจและเขต
อุตสาหกรรมต่าง ๆ การไฟฟ้าส่วนภูมิภาคสาขาบ้านหิน
กอง สังกัดการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคเขต 1  ภาคกลาง 
จังหวัดพระนครศรีอยุธยา มีนิคมอุตสาหกรรม  จ านวน  
1 แห่ง คือ นิคมอุตสาหกรรมหนองแค และมีพื้นที่
รับผิดชอบดังรูปที่ 5 การไฟฟ้าส่วนภูมิภาคบ้านหินกอง
รับไฟฟ้าจากสถานีไฟฟ้า จ านวน 3 สถานี ดังนี้ คือ 1) 
สถานีไฟฟ้าโคกแย้  2) สถานีไฟฟ้าสระบุรี 4  3) สถานี
ไฟฟ้าวิหารแดง  
3.2  ระบบจ าหน่ายที่การไฟฟ้าบ้านหินกองรับผิดชอบ 
การไฟฟ้าบ้านหินกองมีระบบจ าหน่ายที่รับผิดชอบ ดังนี้
1) ระบบ 115 กิโลโวลต์ จ านวน30 วงจร/km2) ระบบ 22 
กิโลโวลต์ จ านวน380 วงจร/km3) ระบบจ าหน่ายแรงดัน
ต่ า จ านวน 700วงจร/kmการพิจารณาการติดตั้งหม้อ
แปลงของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคบ้านหินกองจะพิจารณา
โดยดูความต้องการการใช้พลังงานไฟฟ้าจากผู้ใช้ไฟฟ้า
เมื่อไม่สามารถจ่ายแรงพลังงานได้ตามมาตรฐานหรือ
โหลดหม้อแปลงเกิน 80% จะท าการติดตั้งหม้อแปลง
ใหม่หรือเพิ่มขนาดของหม้อแปลงมีพื้นที่รับผิดชอบเขต
ติดต่อ 7 อ าเภอ 28 ต าบล 162 หมู่บ้าน ดังนี้อ าเภอหนอง
แค จ านวน 11   ต าบล   95หมู่บ้านอ าเภอวิหารแดง 
จ านวน  6   ต าบล   54หมู่บ้านอ าเภอหนองแซง จ านวน 3   
ต าบล   12หมู่บ้านอ าเภอภาชี  จ านวน 1 ต าบล 1 หมู่บ้าน 
3.3 แหล่งที่มาของพลังงานไฟฟ้าที่การไฟฟ้าบ้านหิน
กองรับมา 
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1. บทน า 
  จากการศึกษาความต้องการการใช้พลังงานไฟฟ้าของ
ผู้ใช้ฟ้าที่เพิ่มมากขึ้น ท าให้ระบบการจ่ายพลังงานไฟฟ้า 
จ่ายพลังงานไฟฟ้าได้ไม่เต็มประสิทธิภาพซ่ึงเกิดจากการ
ที่มีผู้ใช้ไฟเพิ่มขึ้นระยะทางไกลขึ้น และเกิดค่าใช้จ่าย
อื่นๆ เพิ่มขึ้นท าให้ไม่สารมารถจ่ายพลังไฟฟ้าให้กับผู้ใช้
ไฟได้ตามต้องการ จากปัญหาที่เกิดขึ้นได้ท าการศึกษา
ระบบการจ่ายไฟฟ้าของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคบ้านหิน
กองและศึกษาการสร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ โดย
การศึกษาข้อมูลผู้ใช้ไฟฟ้าของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค
บ้านหินกองว่าในปัจจุบันมีการใช้พลังงานไฟฟ้าอยู่
เท่าไรเพื่อน าข้อมูลมาวิเคราะห์หาค่าต่างๆ ที่เกิดขึ้นใน
โครงการและใช้เป็นเงื่อนไขในการออกแบบ แบบจ าลอง
ทางคณิตศาสตร์โดยการหาค่าต่ าที่สุดของค่าใช้จ่ายและ
ระยะทางของมิเตอร์กับหม้อแปลงไฟฟ้าดังนั้นจึงได้
ท าการศึกษาเกี่ยวกับการออกแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์
มาท าการวิเคราะห์ หาระยะทาง หาจ านวนเสาไฟฟ้า หา
ราคาเสา หาราคา Rack หาราคาสายไฟฟ้า และค่าใช้จ่าย
อื่นๆ ซ่ึงหม้อแปลงหนึ่งลูกสามารถจ่ายโหลดได้ไม่เกิน 
หนึ่งกิโลเมตร  
      เพื่อให้มีประสิทธิภาพสูงสุดทั้งนี้ได้ท าการออกแบบ
พัฒนาแบบจ าลองตามขั้นตอนดังกล่าวและทดลอง
ด าเนินการวิเคราะห์กับข้อมูลจริงเพื่อตรวจสอบความ
เป็นไปได้และถูกต้องของแบบจ าลองที่พัฒนาขึ้นซ่ึงเป็น
ประโยชน์อย่าง ย่ิงต่อการไฟฟ้า ส่วนภูมิภาคและ
หน่วยงานอื่นที่มีลักษณะภารกิจที่ เกี่ยวข้องกับการ
วางแผนพัฒนาระบบจ าหน่ายให้บริการทรัพยากรผ่าน
ระบบโครงข่ายเพื่อน าไปพัฒนาและประยุกต์ใช้ในการ
วิเคราะห์ข้อมูลสนับสนุนการตัดสินใจแก้ปัญหาที่
เกี่ยวข้องต่อไป 

2. วัตถุประสงค์ของงานวิจัย 
2.1 เพื่อศึกษาการออกแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ 

ด้วยโปรแกรม GAMS 
       2.2  เพื่อศึกษาระบบการจ่ายไฟฟ้าของการไฟฟ้า
ส่วนภูมิภาคบ้านหินกอง 

        2.3  เพื่อน าแบบจ าลองช่วยในการวิเคราะห์วางแผน
ระบบการจ่ายไฟฟ้าของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคบ้านหิน
กอง 

3. ทฤษฎีและข้อมูลท่ีเกี่ยวข้อง 
3.1   การไฟฟ้าส่วนภูมิภาคบ้านหินกอง 
        การไฟฟ้าส่วนภูมิภาคบ้านหินกอง เป็นรัฐวิสาหกิจ
ด้านสาธารณูปโภค สังกัดกระทรวง มหาดไทย ก่อตั้งขึ้น
ตามพระราชบัญญัติ การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค พุทธศักราช 
2503 เ ม่ือวันที่  28 กันยายน พุทธศักราช 2503  มี
ภาระหน้าท่ีหลัก คือ การผลิต จัดให้ได้มา จัดส่งและ
จ าหน่ายกระแส ไฟฟ้าแก่ประชาชน ธุรกิจและเขต
อุตสาหกรรมต่าง ๆ การไฟฟ้าส่วนภูมิภาคสาขาบ้านหิน
กอง สังกัดการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคเขต 1  ภาคกลาง 
จังหวัดพระนครศรีอยุธยา มีนิคมอุตสาหกรรม  จ านวน  
1 แห่ง คือ นิคมอุตสาหกรรมหนองแค และมีพื้นที่
รับผิดชอบดังรูปที่ 5 การไฟฟ้าส่วนภูมิภาคบ้านหินกอง
รับไฟฟ้าจากสถานีไฟฟ้า จ านวน 3 สถานี ดังนี้ คือ 1) 
สถานีไฟฟ้าโคกแย้  2) สถานีไฟฟ้าสระบุรี 4  3) สถานี
ไฟฟ้าวิหารแดง  
3.2  ระบบจ าหน่ายที่การไฟฟ้าบ้านหินกองรับผิดชอบ 
การไฟฟ้าบ้านหินกองมีระบบจ าหน่ายที่รับผิดชอบ ดังนี้
1) ระบบ 115 กิโลโวลต์ จ านวน30 วงจร/km2) ระบบ 22 
กิโลโวลต์ จ านวน380 วงจร/km3) ระบบจ าหน่ายแรงดัน
ต่ า จ านวน 700วงจร/kmการพิจารณาการติดต้ังหม้อ
แปลงของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคบ้านหินกองจะพิจารณา
โดยดูความต้องการการใช้พลังงานไฟฟ้าจากผู้ใช้ไฟฟ้า
เมื่อไม่สามารถจ่ายแรงพลังงานได้ตามมาตรฐานหรือ
โหลดหม้อแปลงเกิน 80% จะท าการติดตั้งหม้อแปลง
ใหม่หรือเพิ่มขนาดของหม้อแปลงมีพื้นที่รับผิดชอบเขต
ติดต่อ 7 อ าเภอ 28 ต าบล 162 หมู่บ้าน ดังนี้อ าเภอหนอง
แค จ านวน 11   ต าบล   95หมู่บ้านอ าเภอวิหารแดง 
จ านวน  6   ต าบล   54หมู่บ้านอ าเภอหนองแซง จ านวน 3   
ต าบล   12หมู่บ้านอ าเภอภาชี  จ านวน 1 ต าบล 1 หมู่บ้าน 
3.3 แหล่งที่มาของพลังงานไฟฟ้าที่การไฟฟ้าบ้านหิน
กองรับมา 

 

 

     1)ผลิตเองจะใช้เครื่องยนต์ดีเซลเป็นตัวขับเครื่อง
ก าเนิดไฟฟ้ามีก าลังผลิตตั้งแต่ 25kW ถึง1250kW ระบบ
จ่ายไฟฟ้าขนาดเล็ก 400/230V โดยไม่ต้องผ่านหม้อ
แปลงเพิ่มแรงดัน (โรงไฟฟ้าแบบพัฒนาการ) ระบบจ่าย
ไฟฟ้าขนาดปานกลางและขนาดใหญ่ (ตั้งแต่ 300kW-
1250kW) ใช้ ติดตั้งในโรงจักรเพื่อจ่ายไฟฟ้าให้กับชุมชน
อ าเภอหรือเมืองใหญ่จะจ่ายไฟออก 400V, 3500V, 11kV 
โดยต้องจ่ายไฟฟ้าผ่านหม้อแปลงเพิ่มแรงดันไฟฟ้าแต่
การผลิตไฟฟ้าโดยใช้เครื่องยนต์ดีเซลมีต้นทุนการผลิต
สูงจึงหันมาเชื่อมโยงระบบแรงสูงจากการไฟฟ้าฝ่ายผลิต
ฯแทนโรงจักรดีเซลเดิม 
     2)ซ้ือจากการไฟฟ้าฝ่ายผลิตก าลังไฟฟ้าส่วนใหญ่มา
จากการซ้ือไฟฟ้าของการไฟฟ้าฝ่ายผลิตซ่ึงการไฟฟ้าฝ่าย
ผลิตเป็นผู้ตั้งสถานีแปลงแรงดันและติดตั้งหม้อแปลงลด
ระดับแรงดันสูงจากระบบสายส่งแรงสูง 230kV, 115kV, 
69kV แปลงลงมาเป็นแรงดันตามระบบการจ าหน่ายแรง
สูงของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค 
    3)ซ้ือจากการไฟฟ้านครหลวงในเขตที่อยู่ใกล้เขต
จ าหน่ายของการไฟฟ้านครหลวงจะซ้ือก าลังไฟฟ้าจาก
การไฟฟ้านครหลวง (จังหวัดปทุมธานี)  
    4) ซ้ือจากการพลังงานแห่งชาติโดยการพลังงาน
แห่งชาติได้สร้างเขื่อนและโรงจักรพลังน้ าขนาด 1MW 
เพื่อจ่ายให้กับจังหวัดแม่ฮ่องสอน 

4. วิธีการด าเนินงาน 
4.1  แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ 
       โครงสร้างของแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์การส่ง
จ่ายไฟฟ้าของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค แสดงดังรูปที่ 1 ซ่ึง
ในการจ าลองจะแบ่งออกเป็น 2 ส่วน คือขนาดพิกัดของ
หม้อแปลงไฟฟ้า (T1…Tn) และมิ เตอร์ของผู้ ใ ช้ไฟ 
(M1…Mn) สมการที่ใช้ในการหาค่าติดตั้งต่ าสุดแสดงดัง
สมการที่ 1 
 


ji

jiTTCOTTCost Minimize  
,

,  =                 (1) 

โดยที ่
TTCost          ค่าติดตั้งทั้งหมด 

i  =  TR sets ของหม้อแปลงไฟฟ้า 
j  =  PU sets ของผูใ้ช้ไฟ 
 

 
เมื่อ T1…Tn:  หม้อแปลงไฟฟ้า 
       M1…Mn:  ผู้ใช้ไฟฟ้า 
 

รูปที่ 1 หม้อแปลงจ่ายไฟฟ้าให้กบัผู้ใช้ไฟฟ้า 
 
Subject to:      
(ก) หาจ านวนเสาไฟฟ้าและค่าอุปกรณ์ต่าง ๆ 
 

 PPDTTP jii,j 2/,                                       (2) 
 POTTPTTCO jii,j  ,

                                 (3)    
Di,j =     2

12
2

12 yyxx                               (4) 
 
TTP      จ านวนเสาทั้งหมด 
P2P       ระยะห่างระหว่างเสา  
TTCO   ค่าอุปกรณ์ต่าง ๆ 
Di,j ระยะทางจากหม้อแปลงถงึผู้ใช้ไฟ 
x1, y1 ต าแหน่งที่ตั้งหม้อแปลง 
x2, y2ต าแหน่งมเิตอรข์องผูใ้ช้ไฟ 
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 (ข)  ขีดจ ากัดด้านพลังงานไฟฟ้า 
 

 
iji SPEEDMEESP  ,2                (5) 

 
EESP2DMi,,jปริมาณไฟฟ้าที่จ่ายให้กับผู้ใช้ไฟ 
SPEEi พิกัดของหม้อแปลง 
 
(ค) ขีดจ ากัดของปริมาณความต้องการไฟฟ้าด้านผู้ใช้ 
 

BMjji DMCSCSEEDM ,,2                   (6) 

 
EEDM2CSi,jปริมาณไฟฟ้าที่จ่ายให้กับผู้ใช้ไฟ 
EECSj,BMความต้องการพลังงานไฟฟ้า 
EE   พลังงานไฟฟ้า 
 
4.2 การน าเข้าข้อมลูเพื่อใช้ในแบบจ าลอง 
รูปที่ 2 แสดงการน าเข้าข้อมูลจะขัน้ตอนการจ าลองทาง
คณิตศาสตร ์
 
4.3  ข้อมูลที่ใช้ในแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ 
 ส าหรับตัวอย่างข้อมูลที่ใช้ในการจ าลองทางคณิตศาสตร์
ระบบการจ่ ายไฟฟ้ าของการไฟฟ้ า ส่วนภูมิภาค : 
กรณีศึกษาการไฟฟ้ า ส่ วนภูมิภาค บ้ านหินกอง มี
รายละเอียดดังนี้ 

- จ านวนเสาไฟฟ้า 
- ระยะห่างของเสาไฟฟ้า 40 เมตร ต่อต้น 
- ราคาเสาไฟฟ้า  
- ราคาแร็ค 
- ราคาสายไฟฟ้า  

 
 

รูปที่ 2การน าเข้าข้อมูลและขั้นตอนการจ าลอง 
 
4.3.1การหาระยะทาง ในการหาระยะทางจากหม้อแปลง
ไปยังมิเตอรผู้ใช้ไฟแต่ละลูกสามารถหาได้โดยใช้สมา
การที่ 4 ตัวอย่างระยะทางแสดงดงัตารางที่ 1 
4.3.2การหาจ านวนเสาโดยคิดจากต าแหน่งของหม้อ
แปลงไปยังมิเตอร์ของผู้ใช้ไฟฟ้า เช่น จากหม้อปลงไปยัง
มิเตอร์มีระยะทาง 700 เมตร ดังนั้นจากสมการ(L/40)+1 
จะได้จ านวนเสาเท่ากับ (700/40)+1 = 18.5 ต้น ต้น L คือ
ระยะทาง ตัวอย่างค่าที่ได้จากการค านวณแสดงดังตาราง
ที่ 2 
 
 
 
 
 
 
 
 



กลุ่มที่ 1 ไฟฟ้าชุมชน 71

The 9th Thailand Renewable Energy 
for Community  Conference (TREC-9)

 

 

 (ข)  ขีดจ ากัดด้านพลังงานไฟฟ้า 
 

 
iji SPEEDMEESP  ,2                (5) 

 
EESP2DMi,,jปริมาณไฟฟ้าที่จ่ายให้กับผู้ใช้ไฟ 
SPEEi พิกัดของหม้อแปลง 
 
(ค) ขีดจ ากัดของปริมาณความต้องการไฟฟ้าด้านผู้ใช้ 
 

BMjji DMCSCSEEDM ,,2                   (6) 

 
EEDM2CSi,jปริมาณไฟฟ้าที่จ่ายให้กับผู้ใช้ไฟ 
EECSj,BMความต้องการพลังงานไฟฟ้า 
EE   พลังงานไฟฟ้า 
 
4.2 การน าเข้าข้อมลูเพื่อใช้ในแบบจ าลอง 
รูปที่ 2 แสดงการน าเข้าข้อมูลจะขัน้ตอนการจ าลองทาง
คณิตศาสตร ์
 
4.3  ข้อมูลที่ใช้ในแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ 
 ส าหรับตัวอย่างข้อมูลที่ใช้ในการจ าลองทางคณิตศาสตร์
ระบบการจ่ ายไฟฟ้ าของการไฟฟ้ า ส่วนภูมิภาค : 
กรณีศึกษาการไฟฟ้ า ส่ วนภูมิภาค บ้ านหินกอง มี
รายละเอียดดังนี้ 

- จ านวนเสาไฟฟ้า 
- ระยะห่างของเสาไฟฟ้า 40 เมตร ต่อต้น 
- ราคาเสาไฟฟ้า  
- ราคาแร็ค 
- ราคาสายไฟฟ้า  

 
 

รูปที่ 2การน าเข้าข้อมูลและขั้นตอนการจ าลอง 
 
4.3.1การหาระยะทาง ในการหาระยะทางจากหม้อแปลง
ไปยังมิเตอรผู้ใช้ไฟแต่ละลูกสามารถหาได้โดยใช้สมา
การที่ 4 ตัวอย่างระยะทางแสดงดงัตารางที่ 1 
4.3.2การหาจ านวนเสาโดยคิดจากต าแหน่งของหม้อ
แปลงไปยังมิเตอร์ของผู้ใช้ไฟฟ้า เช่น จากหม้อปลงไปยัง
มิเตอร์มีระยะทาง 700 เมตร ดังน้ันจากสมการ(L/40)+1 
จะได้จ านวนเสาเท่ากับ (700/40)+1 = 18.5 ต้น ต้น L คือ
ระยะทาง ตัวอย่างค่าที่ได้จากการค านวณแสดงดังตาราง
ที่ 2 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

ตารางที่ 1ระยะทางจากหม้อแปลงไปยังผู้ใช้ 
                ไฟฟ้า 

ล าดับที ่ M1 M2 M3 
T1 7085 5407 8679 
T2 6298 8451 6711 
T3 8519 8661 10836 
T4 7949 7833 10253 
T5 7959 10114 8002 
T6 7477 9625 7433 
T7 8673 10797 8370 
T8 10643 12772 10329 
T9 2821 1874 4760 
T10 11610 13696 11034 

 
 
ตารางที่ 2  จ านวนเสาไฟฟ้าจากหม้อแปลงไปยังผู้ใช้ 
                ไฟฟ้า 

ล าดับที ่ M1 M2 M3 
T1 177 135 216 
T2 157 211 167 
T3 212 216 270 
T4 198 195 256 
T5 198 252 200 
T6 186 240 185 
T7 216 269 209 
T8 266 319 258 
T9 70 46 119 
T10 290 342 275 

 
4.3.3หาราคาเสาโดยคิดจากต าแหน่งของหม้อแปลงไป
ยังมิเตอร์ของผู้ใช้ไฟฟ้า เช่น จากหม้อปลงไปยังมิเตอร์มี
ระยะทาง 700 เมตร จ านวนเสาเท่ากับ 19 ต้นดังนั้นราคา
เสาเท่ากับ 19  2,500 = 47,500 บาท ตัวอย่างผลการ
ค านวณจะแสดงดังตารางที่ 3 

4.3.4หาราคาแร็คโดยคิดตามจ านวนเสาไฟฟ้า เช่น มีเสา
จ านวน 18 ต้น ดังนั้นราคา Rack เท่ากับ 18120 = 
2,160 บาทตัวอย่างราคาแร็คดังตารางที่ 4 
 
ตารางที่ 3  ตัวอย่างราคาเสาไฟฟ้าจากหม้อแปลงไปยัง  
                ผู้ใช้ไฟฟ้า 

ล าดับที ่ M1 M2 M3 
T1 442859 337957 542494 
T2 393634 528247 419485 
T3 532454 541328 677298 
T4 496839 489576 640855 
T5 497459 632125 500126 
T6 467331 601593 464623 
T7 542063 674831 523147 
T8 665191 798309 645622 
T9 176358 117138 297559 
T10 725676 856059 689660 

 
ตารางที่ 4  ตัวอย่างราคาสายไฟฟ้าจากหม้อแปลงไปยัง  
                ผู้ใช้ไฟฟ้า 

ล าดับที ่ M1 M2 M3 
T1 1062862 811098 1301986 
T2 944723 1267793 1006764 
T3 1277890 1299189 1625517 
T4 1192415 1174983 1538054 
T5 1193904 1517102 1200304 
T6 1121595 1443825 1115097 
T7 1300952 1619596 1255555 
T8 1596461 1915943 1549495 
T9 423261 281131 7141432 
T10 1741624 2054543 1655185 

 
4.3.5 การหาราคาสายไฟฟ้าโดยคิดจากต าแหน่งของหม้อ
แปลงไปยังมิเตอร์ของผู้ใช้ไฟฟ้า เช่น จากหม้อปลงไปยัง
มิเตอร์มีระยะทาง 700 เมตร ดังนั้นจากสมการ 
(L150)n จ านวนเสาเท่ากับ 700150 = 105,000  



ประชุมสัมมนาวิชาการ  
รูปแบบพลังงานทดแทนสู่ชุมชนแห่งประเทศไทยครั้งที่ 9

กลุ่มที่ 1 ไฟฟ้าชุมชน72

 

 

บาทต่อเส้น ซ่ึง n คือจ านวนสายไฟฟ้า L คือระยะทาง 
จากผลการค านวณจะได้ค าตอบดังตารางที่ 5 
 
ตารางที่ 5  ตัวอย่างราคาแร็คจากหม้อแปลงไปยัง  
                ผู้ใช้ไฟฟ้า 

ล าดับที ่ M1 M2 M3 
T1 21257 16221 26039 
T2 18894 25355 20135 
T3 25557 25983 32510 
T4 23848 23499 30761 
T5 23878 30342 24006 
T6 22431 28876.5 22301 
T7 26019 32391 25111 
T8 31929 38318 30989 
T9 8465 5622 14282 
T10 34832 41090 33103 

 
5. ผลการจ าลองทางคณิตศาสตร์ 
       จากการจ าลองโดยใช้หม้อแปลงและผู้ใช้ไฟที่อยู่ใน
ความรับผิดชอบของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคบ้านหินกอง
ตัวอย่างผลการจ าลองแสดงดังตารางที่ 6 และรูปที่ 3 
แสดงลักษณะของการจับคู่ระหว่างหม้อแปลงและผู้ใช้
ไฟ ที่ได้จากการจ าลอง 
 
6. สรุปผลการวิจัย 
       งานวิจัยนี้น าเสนอการศึกษาและสร้างแบบจ าลอง
ทางคณิตศาสตร์เพื่อจ าลองวิธีการระบบส่งจ่ายไฟฟ้าของ
การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค โดยใช้ระบบส่งจ่ายไฟฟ้าการ
ไฟฟ้าบ้านหินกอง อ าเภอหนองแค จังหวัดสระบุรี เป็น
กรณีศึกษาผลการจ าลองพบว่า การส่งแรงดันไฟฟ้าจาก
หม้อแปลงที่อยู่ ใกล้ผู้ ใ ช้ไฟฟ้ามากที่ สุด ท าให้ เกิด
ค่าใช้จ่ายน้อยที่สุดและมีพลังงานไฟฟ้าเพียงพอต่อผู้ใช้
ไฟฟ้า 
 
 
 

ตารางที่ 6 ตัวอย่างการส่งไฟฟ้าจากหม้อแปลงไปยังผู้ใช้ 

 

 
รูปที่ 3ตัวอย่างการส่งไฟฟ้าจากหม้อแปลงไปยังผู้ใช้ 
ไฟฟ้า 

7. กิตติกรรมประกาศ 
งานวิจัย เรื่องการศึกษาและสร้างแบบจ าลองทาง
คณิตศาสตร์ระบบการจ่ายไฟฟ้าของการไฟฟ้าส่วน
ภูมิภาค: กรณีศึกษาการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคบ้านหินกอง
เป็นโครงการที่จัดท าขึ้นโดยได้รับการสนับสนุนจากเงิน
งบประมาณประจ าปี 2560จากส านักงานคณะกรรมการ

T/M M1 M2 M3 M4 M5 
T1 5  5 15  
T2      
T3  10   15 

T/M M6 M7 M8 M9 M10 
T1 5  5  15 
T2      
T3  5  15  

T/M M11 M12 M13 M14 M15 
T1 15 15   15 
T2      
T3   15 15  

T/M M16 M17 M18 M19 M20 
T1  5 15 5 5 
T2      
T3 15     
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บาทต่อเส้น ซ่ึง n คือจ านวนสายไฟฟ้า L คือระยะทาง 
จากผลการค านวณจะได้ค าตอบดังตารางที่ 5 
 
ตารางที่ 5  ตัวอย่างราคาแร็คจากหม้อแปลงไปยัง  
                ผู้ใช้ไฟฟ้า 

ล าดับที ่ M1 M2 M3 
T1 21257 16221 26039 
T2 18894 25355 20135 
T3 25557 25983 32510 
T4 23848 23499 30761 
T5 23878 30342 24006 
T6 22431 28876.5 22301 
T7 26019 32391 25111 
T8 31929 38318 30989 
T9 8465 5622 14282 
T10 34832 41090 33103 

 
5. ผลการจ าลองทางคณิตศาสตร์ 
       จากการจ าลองโดยใช้หม้อแปลงและผู้ใช้ไฟที่อยู่ใน
ความรับผิดชอบของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคบ้านหินกอง
ตัวอย่างผลการจ าลองแสดงดังตารางที่ 6 และรูปที่ 3 
แสดงลักษณะของการจับคู่ระหว่างหม้อแปลงและผู้ใช้
ไฟ ที่ได้จากการจ าลอง 
 
6. สรุปผลการวิจัย 
       งานวิจัยน้ีน าเสนอการศึกษาและสร้างแบบจ าลอง
ทางคณิตศาสตร์เพื่อจ าลองวิธีการระบบส่งจ่ายไฟฟ้าของ
การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค โดยใช้ระบบส่งจ่ายไฟฟ้าการ
ไฟฟ้าบ้านหินกอง อ าเภอหนองแค จังหวัดสระบุรี เป็น
กรณีศึกษาผลการจ าลองพบว่า การส่งแรงดันไฟฟ้าจาก
หม้อแปลงที่อยู่ ใกล้ผู้ ใ ช้ไฟฟ้ามากที่ สุด ท าให้ เกิด
ค่าใช้จ่ายน้อยที่สุดและมีพลังงานไฟฟ้าเพียงพอต่อผู้ใช้
ไฟฟ้า 
 
 
 

ตารางที่ 6 ตัวอย่างการส่งไฟฟ้าจากหม้อแปลงไปยังผู้ใช้ 

 

 
รูปที่ 3ตัวอย่างการส่งไฟฟ้าจากหม้อแปลงไปยังผู้ใช้ 
ไฟฟ้า 

7. กิตติกรรมประกาศ 
งานวิจัย เรื่องการศึกษาและสร้างแบบจ าลองทาง
คณิตศาสตร์ระบบการจ่ายไฟฟ้าของการไฟฟ้าส่วน
ภูมิภาค: กรณีศึกษาการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคบ้านหินกอง
เป็นโครงการที่จัดท าขึ้นโดยได้รับการสนับสนุนจากเงิน
งบประมาณประจ าปี 2560จากส านักงานคณะกรรมการ

T/M M1 M2 M3 M4 M5 
T1 5  5 15  
T2      
T3  10   15 

T/M M6 M7 M8 M9 M10 
T1 5  5  15 
T2      
T3  5  15  

T/M M11 M12 M13 M14 M15 
T1 15 15   15 
T2      
T3   15 15  

T/M M16 M17 M18 M19 M20 
T1  5 15 5 5 
T2      
T3 15     

 

 

วิจัยแห่งชาติโครงการวิจัยนี้ด าเนินการและส าเร็จไปได้
ด้วยดีคณะผู้วิจัยขอขอบคุณภาควิชาวิศวกรรมไฟฟ้าคณะ
วิศวกรรมศาสตร์มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล
ธัญบุรีที่เอื้อเฟื้อสถานที่ในการท างานวิจัยในครั้งนี้ 
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การสร้างเครื่องก าเนิดพลังงานไฟฟ้าซิงโครนัสชนดิแม่เหล็กถาวร 
ความเร็วรอบต่ าโดยใช้แพลนเนตตารี่เกียร์ 

Fabrication of Low Speed Permanent-Magnet  
Synchronous Generator (PMSG)using planetary gear 
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บทคัดย่อ 
 วัตถุประสงค์หลักของงานวิจัยนี้คือการสร้างเครื่องก าเนิดไฟฟ้าซิงโครนัสชนิดแม่เหล็กถาวรโดยใช้แพลนเนตตารี่เกียร์ผลการวิจัยพบว่า 
เครื่องก าเนิดไฟฟ้าที่ได้พัฒนาการหมุนให้มีทิศทางการหมุนที่สวนกันระหว่างโรเตอร์ ( RotaionR ) และ สเตเตอร์ ( RotationS ) ซึ่งมีสัดส่วนการ
หมุนสวนเท่ากับ 1:1.43 รอบ มีจ านวนสล็อต (slot) เท่ากับ 36 ร่อง จ านวนขั้วแม่เหล็ก 12 ขั้ว เมื่อน ามาเปรียบเทียบกับเครื่องก าเนิดไฟฟ้า หมุน
เฉพาะโรเตอร์ แสดงให้เห็นว่า ความเร็วซิงโครนัสลดลงจาก 500 รอบต่อนาที เหลือเพียง 350 รอบต่อนาที ผลิตกระแสไฟฟ้าได้มากกว่า 500 
วัตต์ ประสิทธิภาพ (efficiency) มากกว่าร้อยละ 7 จากข้อมูลดังกล่าวแสดงให้เห็นว่าเครื่องก าเนิดไฟฟ้านี้สามารถเพ่ิมสมรรถนะ (competency) 
ของกังหันลมผลิตก าลังไฟฟ้าแนวแกนตั้งแบบดาเรียสให้สามารถท างานได้ที่ความเร็วลมต่ า 

Abstract 
 The objective of this research is fabricatethe low speed permanent-magnet synchronous generator (PMSG)using planetary gear. The 
revealed thatstructure was set up the magnetic rotor and coil ofstator using the ratio of 1:1.43 turns and they are contained of 36 slots and 12 
poles, respectively. This generator was compared commonly generator that is one directional revolution of rotor. Results indicated that the 
synchronous speed at 500 rpm  can be reduced to 350 rpm and the electrical power increased up to 500 watts with higher of 7 % efficiency. 
Therefore, this generator showsthe high competency offor apply to Darrieus vertical axis wind turbine at low wind speed. 
 
ค าส าคัญ : แม่เหลก็ถาวร, เครื่องก าเนิดไฟฟ้าซิงโครนัสชนิดแม่เหลก็ถาวรความเร็วรอบต่ า, เกียร์แพลนเนตตารี่ 
Keywords : Permanent Magnet, Low Speed Synchronous Generator (PMSG), Planetary Gear 
 
1. บทน า 
 งานวิจัยเกี่ยวกับการพัฒนาเครื่องก า เนิดไฟฟ้า 
(generator) ส าหรับการน ามาใช้ร่วมกับระบบพลังงาน
ทดแทนที่ผลิตขึ้นเองภายในประเทศมีน้อยมากท าให้ต้อง
พึ่งพาเทคโนโลยีจากต่างประเทศแต่ในปัจจุบันได้มีการ
พัฒนาเครื่องก าเนิดไฟฟ้าในลักษณะ Home Made โดย
อาศัยความรู้ต่างๆ จากอินเทอร์เน็ตสร้างเครื่องก าเนิดไฟฟ้า
แบบแม่เหล็กถาวรแนวราบ (AFPM) [1]ประกอบเป็น

กังหันลมขนาดเล็กได้อย่างครบวงจรจากการทดสอบเครือ่ง
ก าเนิดไฟฟ้าแบบ AFPMโดยภาควิชาวิศวกรรมไฟฟ้า คณะ
วิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้า
พระนครเหนือ พบว่าประสิทธิภาพต่อปริมาตรไม่ดีนัก
เนื่องจากก าลังไฟฟ้าที่จ่ายได้ต่ าแต่ตัวเครื่องก าเนิดไฟฟ้ามี
ขนาดใหญ่ ซ่ึงอาจจะเป็นเพราะว่ายังขาดการวิเคราะห์และ
ออกแบบตามหลักวิศวกรรม [2] ดังนั้นวัตถุประสงค์หลัก
ของบทความวิจัยนี้คือการสร้างเครื่องก าเนิดไฟฟ้า
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การสร้างเครื่องก าเนิดพลังงานไฟฟ้าซิงโครนัสชนดิแม่เหล็กถาวร 
ความเร็วรอบต่ าโดยใช้แพลนเนตตารี่เกียร์ 
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บทคัดย่อ 
 วัตถุประสงค์หลักของงานวิจัยนี้คือการสร้างเครื่องก าเนิดไฟฟ้าซิงโครนัสชนิดแม่เหล็กถาวรโดยใช้แพลนเนตตารี่เกียร์ผลการวิจัยพบว่า 
เครื่องก าเนิดไฟฟ้าที่ได้พัฒนาการหมุนให้มีทิศทางการหมุนที่สวนกันระหว่างโรเตอร์ ( RotaionR ) และ สเตเตอร์ ( RotationS ) ซึ่งมีสัดส่วนการ
หมุนสวนเท่ากับ 1:1.43 รอบ มีจ านวนสล็อต (slot) เท่ากับ 36 ร่อง จ านวนขั้วแม่เหล็ก 12 ขั้ว เมื่อน ามาเปรียบเทียบกับเครื่องก าเนิดไฟฟ้า หมุน
เฉพาะโรเตอร์ แสดงให้เห็นว่า ความเร็วซิงโครนัสลดลงจาก 500 รอบต่อนาที เหลือเพียง 350 รอบต่อนาที ผลิตกระแสไฟฟ้าได้มากกว่า 500 
วัตต์ ประสิทธิภาพ (efficiency) มากกว่าร้อยละ 7 จากข้อมูลดังกล่าวแสดงให้เห็นว่าเครื่องก าเนิดไฟฟ้านี้สามารถเพ่ิมสมรรถนะ (competency) 
ของกังหันลมผลิตก าลังไฟฟ้าแนวแกนตั้งแบบดาเรียสให้สามารถท างานได้ที่ความเร็วลมต่ า 

Abstract 
 The objective of this research is fabricatethe low speed permanent-magnet synchronous generator (PMSG)using planetary gear. The 
revealed thatstructure was set up the magnetic rotor and coil ofstator using the ratio of 1:1.43 turns and they are contained of 36 slots and 12 
poles, respectively. This generator was compared commonly generator that is one directional revolution of rotor. Results indicated that the 
synchronous speed at 500 rpm  can be reduced to 350 rpm and the electrical power increased up to 500 watts with higher of 7 % efficiency. 
Therefore, this generator showsthe high competency offor apply to Darrieus vertical axis wind turbine at low wind speed. 
 
ค าส าคัญ : แม่เหลก็ถาวร, เครื่องก าเนิดไฟฟ้าซิงโครนัสชนิดแม่เหลก็ถาวรความเร็วรอบต่ า, เกียร์แพลนเนตตารี่ 
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ซิงโครนัสชนิดแม่เหล็กถาวรแบบโรเตอร์หมุนสวนกับ
ขดลวด (PMSG) ซ่ึงมีข้อดีคือเครื่องก าเนิดสามารถสร้างได้
ง่าย ท างานที่ความเร็วรอบต่ า ไม่ต้องการพลังงานจาก
ภายนอกในการสร้างสนามแม่เหล็กไฟฟ้า และไม่มีความ
สูญ เ สี ย ที่ ข ด ล ว ด สน าม เ นื่ อ ง จ า ก ส า ม า ร ถ ผ ลิ ต
สนามแม่เหล็กได้เองจากแม่เหล็กถาวรที่มีความเข้มสนาม
สูงมาก ท าให้เครื่องก าเนิดไฟฟ้ามีขนาดเล็กลงแต่สามารถ
จ่ายก าลังไฟฟ้าได้มาก [3] เพื่อลดการพึ่งพาเทคโนโลยี
เครื่องก าเนิดไฟฟ้าจากต่างประเทศที่ราคาสูง 

2.การพัฒนาเคร่ืองก า เนิดไฟฟ้าซิงโครนัสชนิด
แม่เหล็กถาวรแบบโรเตอร์หมุนสวนกับขดลวด 
 2.1 ความเร็วซิงโครนัส 
 จ านวนขั้วแม่เหล็กและความเร็วรอบของโรเตอร์มีผล
ต่อค่าความถี่ของสัญญาณแรงดันไฟฟ้าที่เกิดขึ้นเป็นไป
ตามความสัมพันธ์ดังสมการที่ (1) 
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 ก าหนดให้ P คือจ านวนขั้วแม่เหล็ก e เป็นมุมทาง
ไฟฟ้า, RotaionR คือความเร็วในการหมุนของโรเตอร์ , m

เป็นมุมทางกล และ RotationS คือความเร็วในการหมุน
ของสเตเตอร์ซ่ึงมีสัดส่วนการหมุนสวนเท่ากับ1:1.43 รอบ 
ดังนั้นความเร็วซิงโครนัสในหน่วยของเรเดียนต่อนาที 
แสดงดังสมการ (2) 
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 2.2โครงสร้างเครื่องก าเนิดไฟฟ้า 
 การออกแบบเริ่มต้นด้วยการก าหนดข้อมูลวัสดุ
แม่เหล็กตัวน าเหล็ก จ านวนคู่ของขั้วแม่เหล็ก (pole pairs;
P )  แ ล ะ จ า น ว น ร่ อ ง ส ล็ อ ต / เ ฟ ส / ขั้ ว แ ม่ เ ห ล็ ก 
(slot/phase/pole) การออกแบบโรเตอร์ส าหรับยึดแม่เหล็ก
แรงสูงนีโอไดเมียม(NdFeB)[6]มีลักษณะพื้นผิวโค้งตาม
แกน (SMPM) [7]ซ่ึงส่งผลให้เส้นแรงแม่เหล็ก (magnetic 
flux)สามารถเดินทางตามแนวรัศมี (RFPM)ของสเตเตอร์
ได้ทั้งหมดแสดงดังรูปที่ 1 อีกทั้งยังส่งผลต่อแรงต้านการ
บิดขณะเริ่มหมุน (cogging torque) [4] 
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รูปที่ 1แสดงเส้นแรงแมเ่หล็กแบบผิวโค้ง[5] 

 
รูปที่ 2 วงจรแม่เหล็กสมมูลของแม่เหล็กถาวร 

 

 เ ส้นแรงแม่ เห ล็กที่ ผ่ านช่อง ว่างอากาศ  ( g ) 
พิจารณาจากรูปที่ 2 โดยไมค่ิดค่าความต้านในโรเตอร์ ( r

) และค่าความต้านทานในสเตเตอร์ ( s )เนื่องจากค่าความ
ต้านทาน r + s  มีค่าน้อยมากเมื่อเทียบกับค่าความ
ต้านทานในช่องว่างอากาศ( g ) ซ่ึงถูกก าหนดโดยค่าตัว
ประกอบความต้านทาน (reluctance factor; rK ) การ
ค านวณเส้นแรงแม่เหล็กที่ผ่านช่องว่างอากาศแสดงดัง
สมการที่ (3) [5] 
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 ความหนาแน่นฟลักซ์ในช่องอากาศ ( gB )สามารถ
ค านวณได้ดังสมการที่ (4) 
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 แรงดันเหนี่ยวน าในหนึ่งเฟสได้จากสมการที่ (5) โดย
ที่  ( wk )  คือค่าแฟคเตอร์การพันขดลวดและ ( cP )คือ
สัมประสิทธิ์ความน าแม่เหล็ก  
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3 การสร้างเคร่ืองก า เนิดไฟฟ้าซิงโครนัสแบบ
แม่เหล็กถาวรชนิดโรเตอร์หมุนสวนกับขดลวด 
 3.1 สเตเตอร์และการพันขดลวดในสเตเตอร ์
 สเตเตอร์ผลิตจากแผ่นเหล็กซิลิคอนขนาดหนา 0.5 
มิลลิเมตร ระหว่างแผ่นเหล็กมีฉนวนเคลือบเพื่อลดการ
สูญเสียจากกระแสไฟฟ้าไหลวน (eddy current) ภายใน

แกนเหล็กของสเตเตอร์ ที่จะส่งผลให้เกิดความร้อนและท า
ให้ประสิทธิภาพของเครื่องก าเนิดไฟฟ้าลดลง [8]มีการบิด
ร่องสล๊อตที่สเตเตอร์ให้มีมุมเอียงเท่ากับหนึ่งร่องสล็อต
ก่อนการพันขดลวดเพื่อลดแรงต้านการบิดขณะเริ่มหมุน 
[2] ซ่ึงมีผลต่อการออกตัวของเครื่องก าเนิดไฟฟ้าเป็นอย่าง
มากดังรูปที่ 3 

 
รูปที3่ แผ่นเหล็กซิลิคอนและสเตเตอร์ทีบ่ิดร่องสล็อต 

 การพันขดลวดเป็นการพันแบบเต็มพิทช์ (full pitch) 
ในลักษณะซ้อนทับ (lap) ตามจ านวนร่องต่อหนึ่งขั้วต่อ

หนึ่งเฟส (SPP) แสดงดังรูปที่ 4 โดยระหว่างแผ่นเหล็ก
ซิลิคอนกับขดลวดทองแดงรองแผ่นไมก้าในร่องสล๊อต  

 
รูปที่ 4 แบบการพันขดลวดในสเตเตอรข์องเครื่องก าเนดิไฟฟ้าซิงโครนัสความเร็วรอบต่ าชนิดแม่เหล็กถาวร 

 

 3.2 โรเตอร์และการติดแม่เหลก็บนโรเตอร ์
 โรเตอร์ส าหรับติดแท่งแม่เหล็กถาวรถูกขึ้นรูปด้วย
แผ่นเหล็กชนิดเดียวกับสเตเตอร์แต่มีขนาดเล็กกว่า มีรูสวม
เพลาและรูรอบๆ รูที่สวมเพลาเพื่อช่วยในการระบายความ

ร้อนและลดน้ าหนักของตัวโรเตอร์เอง เมื่อน าแผ่นเหล็กนี้
สวมเข้ากับแกนเพลาก็จะได้เป็นแกนเหล็กโรเตอร์ส าหรับ
ติดแท่งแม่เหล็กถาวรดังรูปที่ 5 

 
รูปที่ 5 โรเตอร์ส าหรบัติดแมเ่หลก็ถาวร 

 

 3.3 ชุดเฟืองแพลนเนตตารี ่
 ชุดเฟืองแพลนเนตตารี่มีหน้าที่เปลี่ยนทิศทางการ
หมุนของโรเตอร์และสเตเตอร์ ประกอบด้วยเฟืองกลาง ชุด
เฟืองพิเนี่ยน เฟืองวงแหวน และโครงยึดเฟืองดังรูปที่ 6 

 
รูปที่ 6 แพลนเนตตารี่ช้ันเดียว 
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ก่อนการพันขดลวดเพื่อลดแรงต้านการบิดขณะเริ่มหมุน 
[2] ซ่ึงมีผลต่อการออกตัวของเครื่องก าเนิดไฟฟ้าเป็นอย่าง
มากดังรูปที่ 3 

 
รูปที3่ แผ่นเหล็กซิลิคอนและสเตเตอร์ทีบ่ิดร่องสล็อต 

 การพันขดลวดเป็นการพันแบบเต็มพิทช์ (full pitch) 
ในลักษณะซ้อนทับ (lap) ตามจ านวนร่องต่อหนึ่งขั้วต่อ

หนึ่งเฟส (SPP) แสดงดังรูปที่ 4 โดยระหว่างแผ่นเหล็ก
ซิลิคอนกับขดลวดทองแดงรองแผ่นไมก้าในร่องสล๊อต  

 
รูปที่ 4 แบบการพันขดลวดในสเตเตอรข์องเครื่องก าเนดิไฟฟ้าซิงโครนัสความเร็วรอบต่ าชนิดแม่เหล็กถาวร 

 

 3.2 โรเตอร์และการติดแม่เหลก็บนโรเตอร ์
 โรเตอร์ส าหรับติดแท่งแม่เหล็กถาวรถูกขึ้นรูปด้วย
แผ่นเหล็กชนิดเดียวกับสเตเตอร์แต่มีขนาดเล็กกว่า มีรูสวม
เพลาและรูรอบๆ รูที่สวมเพลาเพื่อช่วยในการระบายความ

ร้อนและลดน้ าหนักของตัวโรเตอร์เอง เมื่อน าแผ่นเหล็กนี้
สวมเข้ากับแกนเพลาก็จะได้เป็นแกนเหล็กโรเตอร์ส าหรับ
ติดแท่งแม่เหล็กถาวรดังรูปที่ 5 

 
รูปที่ 5 โรเตอร์ส าหรบัติดแมเ่หลก็ถาวร 

 

 3.3 ชุดเฟืองแพลนเนตตารี ่
 ชุดเฟืองแพลนเนตตารี่มีหน้าที่เปลี่ยนทิศทางการ
หมุนของโรเตอร์และสเตเตอร์ ประกอบด้วยเฟืองกลาง ชุด
เฟืองพิเนี่ยน เฟืองวงแหวน และโครงยึดเฟืองดังรูปที่ 6 

 
รูปที่ 6 แพลนเนตตารี่ช้ันเดียว 

 

 
 

 3.4 แปรงถ่านและวงแหวนลื่น 
 วงแหวนลื่นมีจ านวน 2 ชุดมีจุดต่อวงจรไฟฟ้าจ านวน 
3 จุดส าหรับน าพลังงานไฟฟ้ามาใช้งานผ่านแปรงถ่านแบบ
วงแหวน โดยมีสปริงจ านวน 2 ตัว ดันอยู่ด้านหลังให้แปรง
ถ่านให้สัมผัสกับวงแหวนลื่นตลอดเวลา ดังรูปที่ 7 

 
รูปที่ 7 แปรงถ่านและวงแหวนลืน่ 

 3.5การประกอบเครื่องก าเนิดไฟฟ้าซิงโครนัสแบบ
แม่เหล็กถาวรชนิดโรเตอร์หมุนสวนกับขดลวด 
 เริ่มตั้งแต่การประกอบโรเตอร์เข้ากับสเตเตอร์จากนั้น
ประกอบชุดเฟืองแพลนเนตตารี่ดังรูปที่ 8  

 
รูปที่ 8 การประกอบเฟืองแพลนเนตตารี่กับโรเตอร ์

 ขั้นตอนต่อมาคือการน าวงแหวนลื่นชุดแรกต่อกับ
ขดลวดที่สเตเตอร์ซ่ึงวงแหวนลื่นชุดนี้สามารถหมุนไป
พร้อมกับสเตเตอร์ ส่วนวงแหวนลื่นชุดที่สองคือส่วนที่น า
พลังงานไฟฟ้ามาใช้งานจากนั้นจึงน าเครื่องก าเนิดไฟฟ้ามา
ประกอบกับโครงหุ้มฝาครอบด้านหน้า และฝาครอบ
ด้านหลังใช้นอตยาวร้อยผ่าน แล้วใช้โบ๊ลล๊อกดังรูปที่ 9 
 3.6 การทดสอบเครื่องก าเนิดไฟฟา้ 
 การทดสอบมีการเปรียบเทียบกับเครื่องก าเนิดไฟฟ้า
ที่ขนาดก าลังการผลิตเท่ากันแต่มีความแตกต่างในการหมุน
ของโรเตอร์ คือเครื่องก าเนิดไฟฟ้าที่หมุนเฉพาะโรเตอร์ 
(Standard Generator) และเครื่องก าเนิดไฟฟ้าซิงโครนัส
ชนิดแม่เหล็กถาวรแบบโรเตอร์หมุนสวนกับขดลวด 
(Magnetic Inverse Coils Generator) การหมุนของเครื่อง
ก าเนิดไฟฟ้าใช้มอเตอร์ไฟฟ้าจากเครื่องกลึง Computer 
Numerical Control (CNC) วิเคราะห์พลังงานไฟฟ้าโดยใช้

เครื่อง Poweranalyzer DW-6095ในขณะเปิดวงจร (OCC 
curve) และขณะมีภาระทางไฟฟ้าที่ความเร็วรอบ 3 ระดับ 
ได้แก่ความเร็วรอบต่ ากว่า ความเร็วเท่ากับ และความเร็ว
มากกว่าความเร็วความเร็วซิงโครนัสดังรูปที่ 10 

 
รูปที่ 9เครื่องก าเนิดไฟฟ้าซิงโครนัสชนิดแม่เหล็กถาวร 

แบบโรเตอร์หมนุสวนกับขดลวด   

 
รูปที่ 11 การทดสอบเครื่องก าเนิดไฟฟ้า 

4. ผลการทดลอง 
 4.1ค่าพารามิเตอร์ต่างๆ ของเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบ
เฟืองแพลนเนตตารี่ชนิดแม่เหล็กผกผันกับขดลวด 

 ชื่อพารามิเตอร์ ค่าพารามิเตอร์ 

1 ชนิดของเครื่องก าเนิดไฟฟ้า 
ซิงโครนัสชนิด
แม่เหล็กถาวร 

2 ขนาดของขดลวด SWG#22 
3 จ านวนเฟส 3 เฟส 
4 จ านวนขั้วแม่เหล็ก 12 ขั้ว 
5 ความเร็วรอบการหมุน 350 รอบต่อนาท ี
6 จ านวนรอบขดลวดต่อเฟส 480 รอบ/เฟส 
7 ความต้านทานขดลวดเฟส A 6.29Ω/เฟส 
8 ความต้านทานขดลวดเฟส B 6.00 Ω /เฟส 
9 ความต้านทานขดลวดเฟส C 6.02 Ω /เฟส 
10 ความเหนี่ยวน าขดลวดเฟส A 21.0 mH/เฟส 
11 ความเหนี่ยวน าขดลวดเฟส B 21.9 mH/เฟส 
12 ความเหนี่ยวน าขดลวดเฟส C 21.4 mH/เฟส 
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 4.2 การทดสอบค่าความถี่กบัค่าความเร็วซิงโครนัส 
 การทดสอบความสัมพันธ์ระหว่างค่าความถี่กับค่า
ความเร็วซิงโครนัสพบว่าเครื่องก าเนิดไฟฟ้าซิงโครนัส
ชนิดแม่เหล็กถาวรแบบโรเตอร์หมุนสวนกับขดลวด
สามารถลดความเร็วรอบในการหมุนของเครื่องก าเนิด
ไฟฟ้าจาก 500 รอบต่อนาที เป็น 350 รอบต่อนาทีรูปที่ 12 

 
รูปที่ 12 กราฟแสดงความสัมพันธ์ 

ระหว่างความถ่ีกับความเร็วซิงโครนัส 
 

4.3 การทดสอบแรงดันไฟฟ้าในขณะเปิดวงจร 
 การทดสอบแรงดันไฟฟ้าในขณะเปิดวงจรได้แก่การ
ทดสอบแรงดันไฟฟ้าสามเฟสเทียบสามเฟส (VL-L) และ  
 

สามเฟสเทียบนิวตรอน (VL-N) ที่ความเร็วรอบ 3 ระดับ 
แสด งดั ง รู ป ที่  13-14 ต ามล า ดั บ  แสด ง ให้ เ ห็ น ว่ า

แรงดันไฟฟ้าแปรผันอย่างเป็นเชิงเส้นกับความเร็วรอบการ
หมุน 

 
รูปที่ 13กราฟแรงดันไฟฟ้าVL-Lกับค่าความเร็วรอบ 

 
รูปที่ 14กราฟแรงดันไฟฟ้าVL-Nกับค่าความเร็วรอบ 

 

 
รูปที่ 15 การทดสอบสัญญาณคลืน่ไซด์และมุมเฟสขณะเปิดวงจร 

 4.4 การทดสอบสัญญาณคลื่นไซด์ 
 การทดสอบสัญญาณคลื่นไซด์ขณะเปิดวงจรของ
แรงดันไฟฟ้าสามเฟสเทียบสามเฟส สามเฟสเทียบ
นิวตรอน และมุมเฟสแสดงเวกเตอร์แรงดันไฟฟ้าของ

เครื่องก าเนิดไฟฟ้า พบว่าได้สัญญาณคลื่นไซด์แบบเต็ม
คลื่นที่ความถี่  50 เฮิรตซ์ มีค่าเฉลี่ย 225.47 โวลต์ รูปที่ 
15(a) และ 131 โวลต์ รูปที่ 10(b) ค่ามุมเฟส 120 องศาทาง
ไฟฟ้ารูปที่  15(C) ตามล าดับ (เมื่อ NS=350 rpm)
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รูปที่ 13กราฟแรงดันไฟฟ้าVL-Lกับค่าความเร็วรอบ 

 
รูปที่ 14กราฟแรงดันไฟฟ้าVL-Nกับค่าความเร็วรอบ 

 

 
รูปที่ 15 การทดสอบสัญญาณคลืน่ไซด์และมุมเฟสขณะเปิดวงจร 
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รูปที่ 16 สัญญาณฮาร์มอนิกในขณะมีภาระทางไฟฟ้าของแรงดันไฟฟ้าสามเฟสเทียบสามเฟส 

 
รูปที่ 17 สัญญาณฮาร์มอนิกในขณะมีภาระทางไฟฟ้าของกระแสไฟฟ้า 

 

 4.4 การทดสอบขีดจ ากัดความเพีย้นฮาร์มอนิกขณะมี
ภาระทางไฟฟ้าที่กระแสพิกัด 
 สัญญาณฮาร์มอนิกเป็นส่วนประกอบของคลื่นไซด์
ตามมาตรฐานการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทยมี
ขีดจ ากัดความเพี้ยนฮาร์มอนิก(THD%) ไม่เกินร้อยละ 5 ที่
แรงดันไฟฟ้าที่จุดต่อร่วม 0.4 กิโลโวลต์ [9] ผลการทดลอง
พบว่าค่าความเพี้ยนฮาร์มอนิกของแรงดันไฟฟ้าสามเฟส
เทียบสามเฟส เท่ากับร้อยละ 1.6, 1.6 และ 1.9 ดังรูปที่ 
16(a), 16(b) และ 16(c) ตามล าดับ และค่าความเพี้ยนฮาร์
มอนิกของกระแสไฟฟ้ามีค่าเท่ากับร้อยละ 1.9, 1.8 และ 1.9 
ดังรูปที่ 17(d), 17(e) และ 17(f) ตามล าดับ แสดงให้เห็นว่า
ค่าความเพี้ยนฮาร์มอนิกในแต่ละเฟสมีค่าน้อยกว่าร้อยละ 
66 และร้อยละ 62.67 ตามล าดับ 

4.5 การทดสอบพลังงานไฟฟ้าที่ความเร็วรอบต่างๆ 
และมุมเฟสแสดงเวกเตอร์แรงดันและกระแสไฟฟ้า  
 การทดสอบพลังงานไฟฟ้าที่ความเร็วรอบต่างๆ เพื่อ
หาจุดที่เครื่องก าเนิดไฟฟ้าสามารถจ่ายพลังงานได้สูงสุด
โดยน าค่ าก าลังไฟฟ้าของเครื่องก า เนิดไฟฟ้าที่มีค่ า
กระแสไฟฟ้าไม่เกิน 6 แอมแปร์ ส าหรับสร้างกราฟ
ความสัมพันธ์ระหว่างก าลังไฟฟ้าเป็นฟังก์ชันกับความเร็ว
รอบการหมุนรูปที่ 18ผลการทดสอบพบว่าสามารถผลิต
ก าลังไฟฟ้าได้สูงสุด 1,500 วัตต์ ที่ความเร็วรอบ 500 รอบ

ต่อนาที ประสิทธิภาพร้อยละ 77.84การทดสอบมุมเฟส
แสดงเวกเตอร์ของแรงดันและกระแสไฟฟ้า พบว่ามุมเฟส
แสดงเวกเตอร์ของแรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้ามีค่ามุม
ต่างกันเท่ากับ 120 องศาทางไฟฟ้า ความถี่ 50 เฮิรตซ์ ดังรูป
ที่ 19 

 
รูปที่ 18 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างก าลังไฟฟ้า 

เป็นฟังก์ชันของความเร็วรอบการหมุน 
 

 
รูปที1่9มุมเฟสของแรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้า 



ประชุมสัมมนาวิชาการ  
รูปแบบพลังงานทดแทนสู่ชุมชนแห่งประเทศไทยครั้งที่ 9

กลุ่มที่ 1 ไฟฟ้าชุมชน80

 

 
 

5. สรุปผลการทดลอง 
 ผลการทดลองเครื่องก า เนิดไฟฟ้าที่ ได้ รับการ
พัฒนาการหมุนให้มีทิศทางการหมุนสวนกันระหว่างโร
เตอร์ และสเตเตอร์ในสัดส่วนการหมุนสวน 1:1.43 รอบ 
แสดงให้เห็นได้ชัดเจนว่าเครื่องก าเนิดพลังงานไฟฟ้านี้ 
สามารถลดความเร็วรอบในการหมุนของเครื่องก าเนิด
ไฟฟ้าได้จาก 500 รอบต่อนาที เหลือเพียง 350 รอบต่อนาที 
สามารถผลิตก าลังไฟฟ้าได้มากกว่าเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบ
หมุนเฉพาะโรเตอร์ที่ความเร็วรอบเดียวกันได้มากกว่า 500 
วัตต์ ประสิทธิภาพเท่ากับร้อยละ 84 

6. กิตติกรรมประกาศ 
 ผู้วิจัยขอขอบคุณทุนอุดหนุนการวิจัยจากงบประมาณ
แผ่นดิน มหาวิทยาลัยราชภัฏสุราษฎร์ธานี  ประจ าปี
งบประมาณ พ.ศ. 2558 และสถาบันวิจัยระบบพลังงาน 
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การศึกษาผลกระทบการขวางการไหลของอากาศต่อประสิทธิภาพการท างานของ 
กังหันลมผลิตไฟฟ้าขนาดเล็กด้วยวิธีการค านวณทางพลศาสตร์ของไหลด้วยคอมพิวเตอร์ 

THE STUDY OF AIR FLOW OBSTRUCTION EFFECT ON  SMALL WIND 
MACHINE  PERFORMANCE USING COMPUTATIONAL FLUID DYNAMICS  
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บทคัดย่อ 
การวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาผลกระทบการขวางการไหลของอากาศที่ส่งผลต่อประสิทธิภาพการท างานของกังหันลมผลิต

ไฟฟ้าขนาด 5 กิโลวัตต์ จ านวน 3 ตัว ณ ศูนย์ฝึกศึกษาบุคลากรปิโตรเลียมพลังงานทหาร จ.ระยอง ด าเนินงานวิจัยโดยท าการเก็บข้อมูลการท างาน
ของกังหันลมผลิตไฟฟ้าขนาด 5 กิโลวัตต์และจ าลองโมเดล 3 มิติ ด้วยโปรแกรม SolidWork และวิเคราะห์ข้อมูลการไหลของอากาศด้วย
โปรแกรมการค านวณทางพลศาสตร์ของไหล(CF-Design) ที่ความเร็วลมเฉลี่ยสูงสุด 10 เมตรต่อวินาที ในทิศตะวันออกเฉียงเหนือและทิศ
ตะวันตกเฉียงใต้ ผ่านกลุ่มอาคารต่างๆ วิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงความเร็วลมที่ต าแหน่งการติดตั้งกังหันลมตัวที่ 1,2 และ 3 จากผลการวิเคราะห์
การขวางการไหลของอากาศ พบว่าความเร็วลมลดลงเห็นได้ชัดเจนในต าแหน่งกังหันลมตัวท่ี 1 ท าให้ประสิทธิภาพการผลิตไฟฟ้ามีค่าเท่ากับ 
13,326.06 กิโลวัตต์ชั่วโมงต่อปี ลดลง 68% เมื่อเทียบกับไม่มีสิ่งกีดขวางการไหลของอากาศ และได้ทดลองเพ่ิมระยะห่างการติดตั้งกังหันลม
เท่ากับ 12,18 และ 24 เมตร พบว่าความเร็วลมเปลี่ยนแปลงไปน้อยที่สุดที่ระยะ 24 เมตร วิเคราะห์ความเร็วลมที่ผ่านใบพัดกังหันลมตัวที่ 2 และ 3 
ความเร็วลมลดลง 41.9 และ 40.4 เปอร์เซ็นต์ จากการศึกษาเห็นได้ว่าระยะทางและความสูงของสิ่งกีดขวางการไหลของอากาศมีผลต่อ
ประสิทธิภาพการท างานของกังหันลมผลิตไฟฟ้า 

ABTRACT 
 The objective of this research is to study of air flow obstruction effect on wind turbine generator to the performance of 

50 kW 3 wind turbine (WT1, WT2,WT3) from Defense Energy training Center, (DETC).The CFD commercial program of CF-Design V 9.0 
was used for data analysis. The CFD speed velocity was set at 10 m/s for northeast (NE) and southeast (SE) air flow observation around the 
building A, B, C and D respectively. The data was collected and determined at the position WT1, WT2 and WT3 respectively. The results 
show that the WT1 was the lowest speed velocity decrease to 25.62% in the NE and 69.79% in the SE investigation. The data also shows that 
5kW Wind turbine generator for 43,000 kW hour per year only generated 13,929.06 kW hour per year which decreased the performance to 
68.2% comparing with without fluid barrier due to the building height. The building height causes turbulence from the at the back of the 
building lead to wind power generate lower than without fluid barrier. Additional, wind turbine distance at 12, 18 and 24 meter were observed 
for wind speed velocity without fluid barrier. Wind turbine was set in the same line at 270 degree angle from the hub. Wind speed velocity of 
24 meter distance was collected as WT2 and WT3. The results of this research and study from CFD show that wind speed velocity was 
reduced to 41.9% and 40.4% respectively. Thus, the more distance between wind turbines the less turbulence affected to wind power.    
 
ค าส าคัญ  : : พลศาสตร์ของไหล, ความเร็วลม, กังหันลมผลิตไฟฟ้า  
KEYWORDS : Fluid dynamics, wind speed, wind turbine  
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1. บทน า 
โครงการวิจัยน้ีศึกษาการขวางการไหลที่มีผล

ต่อประสิทธิภาพการท างานของกังหันลมขนาด 5 
กิโลวัตต์ ระยะห่างระหว่างเสากังหันลมเท่ากับ 18 เมตร 
จ านวน 3 ตัว โดยสังเกตการไหลของอากาศเมื่อเคลื่อนที่
ผ่านกลุ่มอาคารบริเวณศูนย์ฝึกบุคลากรด้านปิโตรเลียม
แ ล ะ พ ลั ง ง า น ท ห า ร  จ . ร ะ ย อ ง  ท า ง ด้ า น ทิ ศ
ตะวันออกเฉียงเหนือ(NE)และทิศตะวันตกเฉียงใต้
(SW)และวิเคราะห์การไหลของอากาศเมื่อเคลื่อนที่ผ่าน
หน้าใบพัดของกังหันลมด้วยการจ าลองรูปแบบการไหล
ของอากาศที่ระยะห่างระหว่างเสากังหันลมเท่ากับ 
(2D)12เมตร,(3D)18เมตร และ(4D)24 เมตรและวิเคราะห์
ด้วยโปรแกรมการค านวณทางพลศาสตร์ของไหล 
(Computational Fluid Dynamics,CFD) มีรายละเอียด
ทางเทคนิคของกังหันลมขนาด 5 กิโลวัตต์ ดังนี้ 

- ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางใบ (Diameter) 6 m 
- พื้นที่กวาดใบ (Swept Area) 28.27  m2 
- จ านวนใบ 3 ใบ 
- ความสูงของดุมกังหัน (Hub Height) 18 m  
- ความเร็วลมเริ่มผลิตไฟฟ้า (Cut-in Wind 

Speed) 2.5 m/s 
- ความเร็วลมหยุดท างาน (Cut-Out Wind 

Speed)  12 m/s 
- รูปแบบการเช่ือต่อ  Grid Connected 

2. วัตถุประสงค์ 
 เพื่อศึกษาการไหลของอากาศที่มีส่ิงกีดขวางการ
ไหล ด้วยแบบจ าลองกังหันลมผลิตไฟฟ้า ขนาด  5 
กิโลวัตต์ จ านวน 3 ตัว และอาคารภายในศูนย์ฝึกบุคลากร
ด้านปิโตรเลียมและพลังงานทหาร โดยใช้โปรแกรม
ค านวณทางด้านพลศาสตร์ของไหล (Computational 
Fluid Dynamics) (CFD) วิเคราะห์การสูญเสียในทาง
คณิตศาสตร์และดูผลกระทบการไหลของอากาศที่มีผล
ต่อประสิทธิภาพการท างานของกังหันลมผลิตไฟฟ้า 
 
 

3. ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 
 พลังงานของลม [1] กังหันลมได้รับพลังงาน โดย
การเปลี่ยนแปลงแรงของลมไปเป็นทอร์ค (Torque) ที่
กระท าต่อใบกังหัน(Rotor Blades) ปริมาณของพลังงาน
ลมที่ส่งผ่านไปยังใบกังหันขึ้นอยู่กับ 3 ปัจจัย คือ ความ
หนาแน่นของอากาศ (Air Density) พื้นที่ของโรเตอร์ 
(Rotor Area) และความเร็วลม (Wind Speed) โดยปัจจัย
แรกน้ัน พลังงานจลน์ของลมขึ้นอยู่กับความหนาแน่น
ของอากาศ ซ่ึงกล่าวถึงปริมาณมวลต่อหน่วยปริมาตร 
หรือกล่าวได้อีกนัยหนึ่งคือ กังหันลมจะได้รับพลังงาน
จากอากาศมากขึ้นเมื่อความหนาแน่นของอากาศมีค่า
สูงขึ้น โดยทั่วไปแล้วความดันบรรยากาศปกติที่อุณหภูมิ 
15 ๐C อากาศจะหนักประมาณ 1.225 kg/m3 โดยความ
หนาแน่นของอากาศจะลดลงเมื่อความช้ืนสูงขึ้นหรือ
อุณหภูมิสูงขึ้น และความหนาแน่นของอากาศจะเพิ่มขึ้น
เมื่อความช้ืนลดลงหรืออุณหภูมิต่ าลง  

ก าลังงานจากลม เป็นพลังงานจากการเคลื่อนที่
ของวัตถุขึ้นอยู่กับสองตัวแปร ได้แก่ มวล (ma)และ
ความเร็ว (V∞) ถ้ามวลของอากาศคงที่ ดังนั้นพลังงานลม
จึงแปรผันตามความเร็วของลม สามารถเขียนสมา
การพลังงานของลมได้ในรูปของ 
พลังงานจลน์ (Kinetic Energy) ของลมที่เคลื่อนที่ไป 
เขียนได้ตามสมาการที่ (1) ดังนี้ 

    
        ………………..(1) 

โดยที่                      พลังงานจลน์ ( ) 
                 มวลของอากาศ (  ) 

                              ความเร็วลม (  ) 

ก าลังงานจากลม (Wind Power)  คือ งานที่ลมท าได้ต่อ
หนึ่งหน่วยเวลา ก าลังงานจากลมจึงเป็นไปตามสมมาการ
ที่ (2)  

      
         

 ……..……….(2) 
โดยที่                      ก าลังงานที่ได้จากลม (    ) 

                             ความหนาแน่นอากาศ (    ) 

                              พ้ืนที่หน้าตัด (  ) 

                               ความเร็วลม (  ) 
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หน้าใบพัดของกังหันลมด้วยการจ าลองรูปแบบการไหล
ของอากาศที่ระยะห่างระหว่างเสากังหันลมเท่ากับ 
(2D)12เมตร,(3D)18เมตร และ(4D)24 เมตรและวิเคราะห์
ด้วยโปรแกรมการค านวณทางพลศาสตร์ของไหล 
(Computational Fluid Dynamics,CFD) มีรายละเอียด
ทางเทคนิคของกังหันลมขนาด 5 กิโลวัตต์ ดังนี้ 

- ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางใบ (Diameter) 6 m 
- พื้นที่กวาดใบ (Swept Area) 28.27  m2 
- จ านวนใบ 3 ใบ 
- ความสูงของดุมกังหัน (Hub Height) 18 m  
- ความเร็วลมเริ่มผลิตไฟฟ้า (Cut-in Wind 

Speed) 2.5 m/s 
- ความเร็วลมหยุดท างาน (Cut-Out Wind 

Speed)  12 m/s 
- รูปแบบการเช่ือต่อ  Grid Connected 

2. วัตถุประสงค์ 
 เพื่อศึกษาการไหลของอากาศที่มีส่ิงกีดขวางการ
ไหล ด้วยแบบจ าลองกังหันลมผลิตไฟฟ้า ขนาด  5 
กิโลวัตต์ จ านวน 3 ตัว และอาคารภายในศูนย์ฝึกบุคลากร
ด้านปิโตรเลียมและพลังงานทหาร โดยใช้โปรแกรม
ค านวณทางด้านพลศาสตร์ของไหล (Computational 
Fluid Dynamics) (CFD) วิเคราะห์การสูญเสียในทาง
คณิตศาสตร์และดูผลกระทบการไหลของอากาศที่มีผล
ต่อประสิทธิภาพการท างานของกังหันลมผลิตไฟฟ้า 
 
 

3. ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 
 พลังงานของลม [1] กังหันลมได้รับพลังงาน โดย
การเปลี่ยนแปลงแรงของลมไปเป็นทอร์ค (Torque) ที่
กระท าต่อใบกังหัน(Rotor Blades) ปริมาณของพลังงาน
ลมที่ส่งผ่านไปยังใบกังหันขึ้นอยู่กับ 3 ปัจจัย คือ ความ
หนาแน่นของอากาศ (Air Density) พื้นที่ของโรเตอร์ 
(Rotor Area) และความเร็วลม (Wind Speed) โดยปัจจัย
แรกน้ัน พลังงานจลน์ของลมขึ้นอยู่กับความหนาแน่น
ของอากาศ ซ่ึงกล่าวถึงปริมาณมวลต่อหน่วยปริมาตร 
หรือกล่าวได้อีกนัยหนึ่งคือ กังหันลมจะได้รับพลังงาน
จากอากาศมากขึ้นเม่ือความหนาแน่นของอากาศมีค่า
สูงขึ้น โดยทั่วไปแล้วความดันบรรยากาศปกติที่อุณหภูมิ 
15 ๐C อากาศจะหนักประมาณ 1.225 kg/m3 โดยความ
หนาแน่นของอากาศจะลดลงเมื่อความช้ืนสูงขึ้นหรือ
อุณหภูมิสูงขึ้น และความหนาแน่นของอากาศจะเพิ่มขึ้น
เมื่อความช้ืนลดลงหรืออุณหภูมิต่ าลง  

ก าลังงานจากลม เป็นพลังงานจากการเคลื่อนที่
ของวัตถุขึ้นอยู่กับสองตัวแปร ได้แก่ มวล (ma)และ
ความเร็ว (V∞) ถ้ามวลของอากาศคงที่ ดังนั้นพลังงานลม
จึงแปรผันตามความเร็วของลม สามารถเขียนสมา
การพลังงานของลมได้ในรูปของ 
พลังงานจลน์ (Kinetic Energy) ของลมที่เคลื่อนที่ไป 
เขียนได้ตามสมาการที่ (1) ดังนี้ 

    
        ………………..(1) 

โดยที่                      พลังงานจลน์ ( ) 
                 มวลของอากาศ (  ) 

                              ความเร็วลม (  ) 

ก าลังงานจากลม (Wind Power)  คือ งานที่ลมท าได้ต่อ
หนึ่งหน่วยเวลา ก าลังงานจากลมจึงเป็นไปตามสมมาการ
ที่ (2)  

      
         

 ……..……….(2) 
โดยที่                      ก าลังงานที่ได้จากลม (    ) 

                             ความหนาแน่นอากาศ (    ) 

                              พ้ืนที่หน้าตัด (  ) 

                               ความเร็วลม (  ) 

ก าลังงานจากกังหันลม (Power Wind Turbine)   
ส าหรับค่าก าลังงานเฉลี่ยของกังหนัลมสามารถหาได้จาก
สมการที่ (3) 

                   
      

     …………………(3) 
โดยที่               ก าลังงานที่ได้จากกังหนัลม (    ) 

                      ความหนาแน่นอากาศ (    ) 

                       พ้ืนที่กวาดของใบกังหัน (  ) 

      ความเร็วลมเข้าใบพัด (  ) 
                      ค่าประสิทธิภาพของกังหันลม 
ตามทฤษฎขีอง อัลเบริ์ท เบทซ์ (Albert Betz) [13] 
นักวิทยาศาสตร์ชาวเยอรมัน ปริมาณก าลังงานที่กังหัน
ลมสามารถสกัดได้ ขึ้นอยู่กับขนาดพื้นทีห่น้าตัดของ
กังหันลม (A) ความเร็วลม และลักษณะของใบของ
กังหันลม โดยก าลังงานสูงสุดที่กงัหันลมสามารถสกัดได้
คือ 
                 

 
   

 …………….……….(4) 
ประสิทธิภาพสูงสุดของกังหนัลมคือ 59.26% (16/27 x 
100%)  จากการศึกษานี้ก าหนดใช้ 

       ,        
ทฤษฎีการออกแบบกงัหันลม 

ทฤษฏีสตรปิ (Strip Theory) บางครั้งจะเรียก
ทฤษฏนีี้ว่า Glauert Annulus Momentum Vortex Theory 
เป็นการแบง่โดเมนของการไหลผา่นใบกังหนัออกเป็นวง
แหวนในแนวรัศม ี(r) ของใบ(Strip หรือ Annular Stream 
Tube) แล้วท าการวิเคราะห์การถ่ายเทมวลและโมเมนตัม
ในวงแหวนนี้ภายใต้ Strip Theory จะมีทฤษฏีย่อยๆ
ประกอบอยูด่้วยดังนี ้[8] 

ทฤษฎีโมเมนตัม (Momentum Theory) การ
วิเคราะห์โดยใช้หลักการของทฤษฎีโมเมนต(ัMomentum 
Theory) ในเบื้องต้นจะตั้งสมมุติฐาน(Assumption) ขึ้นมา
ดังนี ้

- ลมที่พัดเข้ามาจะต้องมีการไหลที่
สม่ าเสมอต่อเนื่อง (Homogeneous Wind Flow)  

- ไม่มีส่ิงกีดขวางการไหลทางเข้า
อุโมงค์ลม และทางออกของอุโมงค์ลมที่ใช้ในการ

ทดสอบ(No Obstruction to Wind Flow Either Upstream 
or Downstream) 

- การเคลื่อนทีข่องลมไม่มีการปัน่ป่วน
ที่ใบกังหัน (Uniform Flow Velocity at Rotor) 

- ลมที่ไหลเข้ามาต้องคดิว่าเป็นของ
ไหลที่อัดตัวไมได้ (Incompressible Wind Flow) ซ่ึงไม่มี
ผลในเรื่องของอุณหภูมิ(Temperature Effect)มาเกี่ยวข้อง
ในการวิเคราะห ์

 

 
รูปที่ 1 หลักการของทฤษฎี Momentum Theory [8] 
วิเคราะห์รูปที่ 1  มีตัวแปรใดบ้างที่จ าเป็นต้องใช้ในการ
วิเคราะห์กังหันลมทุก ๆ ชนิด ตัวแปรต่าง ๆ ที่จ าเป็นต้อง
ทราบคือ 'S  เท่ากับพื้นที่หน้าตัดทั้งหมดที่เราใช้อยู่ใน
ขอบเขตของการวิเคราะห์ปริมาตรทั้งหมดของระบบ 
(Control Volume)  
โดยที่  V0 คือ ความเร็วลมทางด้านเข้าและทางด้าน
ออกของ Control volume  (m/s) 

U คือ ความเร็วลมก่อนที่จะถึงด้านหน้าของใบ
กังหันหรือแผ่นดิสก์ที่ใช้ในการวิเคราะห์ (m/s) 

1u  คือ ความเร็วลมหลังจากผ่านตัวใบกังหัน
หรือแผ่นดิสก์ทดสอบ (m/s) 

P0 คือ ความดันบรรยากาศทั่ว ๆ ไป (N/m2) 
P2 คือ ความดันของอากาศที่ไหลผ่านตัวใบ

กังหัน (N/m2) 
P3 คือ ความดันของอากาศก่อนที่จะปะทะตัว

ใบกังหัน (N/m2) 
A คือ พื้นที่หน้าตัดของตัวใบกังหัน (m2) 
A0 คือ พื้นที่หน้าตัดทางเข้าของอุโมงค์ลมที่ใช้

ในการวิเคราะห์ (m2) 
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A1 คือ พื้นที่หน้าตัดทางออกของอุโมงค์ลมที่
ใช้ในการวิเคราะห์ (m2) 

Q คือ อัตราการไหลของอากาศที่ใช้ในการ
วิเคราะห์ (m3/s) 

ในการวิเคราะห์ทฤษฎีของ Momentum  นั้นเรา
สมมุติว่าความหนาแน่นของอากาศที่อุณหภูมิท้องฟ้า
ปกติมีค่าความหนาแน่นเท่ากับ 3mkg225.1  และ
จากกฎของการไหลแบบต่อเน่ือง (Continuity Equation) 
[14] นั้นการไหลต้องเท่ากันทั้งระบบนัน่คอื VAQ 

จะได้  1100 AuuAAV     
การวิเคราะห์ประสิทธิภาพของกังหันลมนั้น  ตัว

แปรที่ส าคัญคือ PC  (Power coefficient) โดยจะได้จาก
การเปรียบเทียบระหว่างพลังงานทีต่ัวกังหันลมได้ดึงเอาไว้ 

wP   เปรียบเทียบกับตัวพลังงานที่สมควรจะได้จริงจากลม
ที่มีการไหลอิสระ aP  นั่นคือ ถ้าวิเคราะห์กันทางกลก็คือ
ก าลังงานเท่ากับพลังงานที่ผลิตได้ต่อพลังงานที่ป้อนเข้า
ให้สู่ระบบนั่นเอง ในทางวิศวกรรมของพลังงานลมนั้นเรา
สามารถหาค่าประสิทธิภาพสูงสุดของกังหันลมได้คือ 
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       … (5)                 

ดังนั้นค่า      214 aaCP           ……  (6)                                                     
 32 484 aaaCP   …... (7) 
ดั งนั้นถ้ าต้องการทราบว่ากั งหันลมจะมี

ประสิทธิภาพสูงสุดได้เท่าใด สามารถหาได้โดยการ  
Differentiate สมการที่ (7) 
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0143 2  aa  ดังนั้นจะได้ a  คือ 
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สมการจะเป็นจริงได้มีค่า a  แค่  2  ค่า  คือ                                

1a   และ 
3
1

a  

ดังนั้น ถ้าเราแทนค่า 
3
1

a  ลงในสมการที่ 

(7)  เราจะทราบได้ว่าค่าประสิทธิภาพสูงสุดของกังหัน
ลม  ซ่ึงเราเรียกว่า 

maxPC   นั้นจะมีค่าไม่เกิน 0.5926  นั่น
คือถ้าลมให้พลังงานมา 100% กังหันที่ดีที่สุดจะท าการ
เปลี่ยนรูปเป็นพลังงานทางกลได้สูงสุดไม่เกิน 59.26 % 
เนื่องด้วยปัจจัยหลาย ๆ อย่างที่ท าให้เกิดการสูญเสีย
พลังงานไป โดยสามารถดูได้จากรูปที่ 2  แสดงให้เห็นถึง
ประสิทธิภาพของกังหันลมชนิดต่าง ๆ ว่าไม่มีกังหันลม
ชนิดใดที่สามารถออกแบบให้มีประสิทธิภาพได้ถึง 45% 
ด้วยซ้ าไปแต่อย่างไรก็ตามถ้าเราสามารถออกแบบชุด
กังหันลมให้มีประสิทธิภาพรวมได้ถึง 30-35 % ก็ถือว่า
ประสบความส าเร็จเป็นอย่างสูงแล้วเนื่องจากกังหันลม
ผลิตไฟฟ้าเป็นเครื่องจักรที่ไม่ใช้การสันดาปเหมือนกับ
เครื่องยนต์ความร้อน ท าให้ไฟฟ้าที่ได้จากกังหันลมจะ
เป็นพลังงานที่สะอาดและจะไม่มีวันหมดไปเหมือน
พลังงานจากเชื้อเพลิงสารไฮโดรคาร์บอนที่จ าเป็นต้องใช้
การเผาไหม้ในการได้งานมานั่นเอง 

 
รูปที่ 2 ประสิทธิภาพของกังหันลมชนิดต่าง ๆ [11] 

4.  วิธีการวิจัย  
1. การวิเคราะห์การไหลของอากาศเมื่อเคลื่อนที่

ผ่านกลุ่มอาคารบริเวณศูนย์ฝึกบุคลากรด้านปิโตรเลียม
และพลังงานทหาร จ.ระยอง ด้วยโปรแกรมค านวณทาง
พลศาสตร์ของไหล (CFD) มีขั้นตอนการวิเคราะห์ดังนี้ 
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A1 คือ พื้นที่หน้าตัดทางออกของอุโมงค์ลมที่
ใช้ในการวิเคราะห์ (m2) 

Q คือ อัตราการไหลของอากาศที่ใช้ในการ
วิเคราะห์ (m3/s) 

ในการวิเคราะห์ทฤษฎีของ Momentum  นั้นเรา
สมมุติว่าความหนาแน่นของอากาศที่อุณหภูมิท้องฟ้า
ปกติมีค่าความหนาแน่นเท่ากับ 3mkg225.1  และ
จากกฎของการไหลแบบต่อเนื่อง (Continuity Equation) 
[14] นั้นการไหลต้องเท่ากันทั้งระบบนัน่คอื VAQ 

จะได้  1100 AuuAAV     
การวิเคราะห์ประสิทธิภาพของกังหันลมนั้น  ตัว

แปรที่ส าคัญคือ PC  (Power coefficient) โดยจะได้จาก
การเปรียบเทียบระหว่างพลังงานทีต่ัวกังหันลมได้ดึงเอาไว้ 

wP   เปรียบเทียบกับตัวพลังงานที่สมควรจะได้จริงจากลม
ที่มีการไหลอิสระ aP  นั่นคือ ถ้าวิเคราะห์กันทางกลก็คือ
ก าลังงานเท่ากับพลังงานที่ผลิตได้ต่อพลังงานที่ป้อนเข้า
ให้สู่ระบบนั่นเอง ในทางวิศวกรรมของพลังงานลมนั้นเรา
สามารถหาค่าประสิทธิภาพสูงสุดของกังหันลมได้คือ 
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ดังนั้นค่า      214 aaCP           ……  (6)                                                     
 32 484 aaaCP   …... (7) 
ดั งนั้นถ้ าต้องการทราบว่ากั งหันลมจะมี

ประสิทธิภาพสูงสุดได้เท่าใด สามารถหาได้โดยการ  
Differentiate สมการที่ (7) 
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0143 2  aa  ดังนั้นจะได้ a  คือ 

                                

6
44,

32
134)4(4 2 





 aa  

3
1

3
2
a  

สมการจะเป็นจริงได้มีค่า a  แค่  2  ค่า  คือ                                

1a   และ 
3
1

a  

ดังนั้น ถ้าเราแทนค่า 
3
1

a  ลงในสมการที่ 

(7)  เราจะทราบได้ว่าค่าประสิทธิภาพสูงสุดของกังหัน
ลม  ซ่ึงเราเรียกว่า 

maxPC   นั้นจะมีค่าไม่เกิน 0.5926  นั่น
คือถ้าลมให้พลังงานมา 100% กังหันที่ดีที่สุดจะท าการ
เปลี่ยนรูปเป็นพลังงานทางกลได้สูงสุดไม่เกิน 59.26 % 
เนื่องด้วยปัจจัยหลาย ๆ อย่างที่ท าให้เกิดการสูญเสีย
พลังงานไป โดยสามารถดูได้จากรูปที่ 2  แสดงให้เห็นถึง
ประสิทธิภาพของกังหันลมชนิดต่าง ๆ ว่าไม่มีกังหันลม
ชนิดใดที่สามารถออกแบบให้มีประสิทธิภาพได้ถึง 45% 
ด้วยซ้ าไปแต่อย่างไรก็ตามถ้าเราสามารถออกแบบชุด
กังหันลมให้มีประสิทธิภาพรวมได้ถึง 30-35 % ก็ถือว่า
ประสบความส าเร็จเป็นอย่างสูงแล้วเนื่องจากกังหันลม
ผลิตไฟฟ้าเป็นเครื่องจักรที่ไม่ใช้การสันดาปเหมือนกับ
เครื่องยนต์ความร้อน ท าให้ไฟฟ้าที่ได้จากกังหันลมจะ
เป็นพลังงานที่สะอาดและจะไม่มีวันหมดไปเหมือน
พลังงานจากเชื้อเพลิงสารไฮโดรคาร์บอนที่จ าเป็นต้องใช้
การเผาไหม้ในการได้งานมานั่นเอง 

 
รูปที่ 2 ประสิทธิภาพของกังหันลมชนิดต่าง ๆ [11] 

4.  วิธีการวิจัย  
1. การวิเคราะห์การไหลของอากาศเมื่อเคลื่อนที่

ผ่านกลุ่มอาคารบริเวณศูนย์ฝึกบุคลากรด้านปิโตรเลียม
และพลังงานทหาร จ.ระยอง ด้วยโปรแกรมค านวณทาง
พลศาสตร์ของไหล (CFD) มีขั้นตอนการวิเคราะห์ดังนี้ 

 

 
รูปที่ 3 จ าลองทศิทางลมและกลุ่มอาคาร 

ตารางท่ี 1 ขนาดของอาคารและระยะห่างระหว่างอาคาร
กับกังหันลม 

Building Height 
(m) 

Width 
(m) 

Length 
(m) 

Distance 
from 
WT1 

Distance 
from 
WT2 

Distance 
from 
WT3 

A 9.25 18 51 35 24 20 
B 15 12 113 25 30 45 
C 9.25 18 51 60 70 87.5 
D 13.3 7 30 47.5 50 55 

 
1.1 ก าหนดข้อมูลและตัวแปรต่างๆ 
- ก าหนดความเร็วลมทางเข้าอุโมงค์ 10 m/s 
- ก าหนดให้อากาศ เป็นการไหลแบบคงที่ 

เคลื่อนที่ผ่านบริเวณด้านตะวันออกเฉียงเหนือ(NE)ไปทศิ
ตะวันตกเฉียงใต้(SW) 

- ตั้งค่าเมช (Mesh)ให้ปรับขนาดอัตโนมัติ 
1.2 วัดคามเร็วลมบริเวณหน้าโรเตอร์กังหันลม 
1.3 วิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงของความเร็วลมเมื่อ

อากาศเคลื่อนที่ผ่านอาคารด้วยโปรแกรม CFD  
1.4  เปรียบเทียบพลังงานไฟฟ้าที่กังหันลมขนาด 

5kW ควรผลิตได้กับพลังงานไฟฟ้าที่กังหันลมผลิตได้
เมื่อความเร็วลมเปลี่ยนแปลงไป 

2. การวิเคราะห์การไหลของอากาศ เมื่อเคลื่อนที่
ผ่านหน้าโรเตอร์ของกังหันลมที่ระยะห่างระหว่างเสา
กังหันลมเท่ากับ (2D )12 เมตร,(3D)18 เมตรและ 4D (24 
เมตร) ด้วยโปรแกรมค านวณทางพลศาสตร์ของไหล  มี
ขั้นตอนการวิเคราะห์ดังนี้ 

 
รูปที่ 4 จ าลองการติดตั้งกังหันลมที่ระยะ 18 เมตร (3D) 
[15] 

 

 
รูปที่ 5 จ าลองระยะการติดตั้งกังหันลมที่ระยะ 24 เมตร 
(4D) 

2.1  แบ่งการวิเคราะห์ออกแบบ 2 ส่วน คือ ภายใน
สตรีมทูปและนอกสตรีมทูปโดยพิจารณาว่า 

-  โรเตอร์ของกังหันลมถูกพิจารณาว่าเป็นแผ่น
แอกชูเอเตอร์ (actuator disc) มีสัณฐานวงกลม แบน และ
บางมาก 

-  มีการไหลของอากาศเป็นแบบสม่ าเสมอ (uniform 
flow) และเป็นเนื้อเดียวกัน (homogenous) 
 2.2 ก าหนดข้อมูลและตัวแปรต่างๆ 

-  ทางเข้าปริมาตรควบคุมทีผ่ิวควบคุม CS1 มีสันฐาน
วงกลม ก าหนดให้เป็นสถานี 

- ทางออกปริมาตรควบคุมที่ผิวควบคุม CS2 มี
สันฐานวงกลม อยู่ที่สถานี  
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รูปที่ 6 ความเร็วลมในสตรีมทูป [15] 

2.3 วิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงของความเร็วลมเมื่อ
อากาศเคลื่อนที่ผ่านหน้าโรเตอร์กังหันลมที่ระยะ2D,3D 
และ 4D ด้วยโปรแกรม CFD  

5.  ผลการวิจัย 
ผ ล ก า ร วิ เ ค ร า ะ ห์ ข้ อ มู ล ล ม  จ า ก ก ร ม

อุตุนิยมวิทยา ช่วงระหว่างเดือนตุลาคม 2558 ถึงเดือน 
ตุลาคม 2559 เมื่อน ามาวิเคราะห์พบค่าความเร็วลมเฉลี่ย
รายปีอยู่ที่ 3.81 m/s ดังแสดงในตารางที่ 2 โดยเดือนที่มี
ค่าความเร็วลมเฉลี่ยสูงสุดอยู่ที่ เดือนสิงหาคม มีค่า
ความเร็วเฉลี่ยอยู่ที่ 6.55 m/s 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ตารางท่ี 2 ความเร็วเฉลี่ยรายเดือน 
เดือน/ปี ความเร็วลมเฉลี่ย (m/s) 

ตุลาคม 2558 
พฤศจิกายน 2558 
ธันวาคม 2558 
มกราคม 2559 
กุมภาพันธ์ 2559 
มีนาคม 2559 
เมษายน 2559 
พฤษภาคม 2559 
มิถุนายน 2559 
กรกฎาคม 2559 
สิงหาคม 2559 
กันยายน 2559 
ตุลาคม 2559 

1.7 
3.67 
1.93 
2.81 
3.19 
4.26 
5.13 
5.06 
4.76 
3.93 
6.55 
4.31 
2.35 

เฉลี่ย 3.81 
 
การแจกแจงความถ่ีของความเร็วลม เป็น

เปอร์เซ็นต์ความถี่ในการเกิดลมที่ความเร็วลมขนาดต่างๆ 
โดยความถี่การเกิดลมส่วนใหญ่อยู่ในช่วงความเร็วลม
ระหว่าง 2  m/s  

 

 
รูปที่ 7  เปอร์เซ็นต์ความถี่การกระจายตัวของความเร็วลม 
 ความเร็วลมสูงสุดเฉลี่ยช่วงระหว่างเดือน
ตุลาคม 2558 ถึงเดือน ตุลาคม 2559 แสดงในตารางที่ 3 
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รูปที่ 6 ความเร็วลมในสตรีมทูป [15] 

2.3 วิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงของความเร็วลมเมื่อ
อากาศเคลื่อนที่ผ่านหน้าโรเตอร์กังหันลมที่ระยะ2D,3D 
และ 4D ด้วยโปรแกรม CFD  

5.  ผลการวิจัย 
ผ ล ก า ร วิ เ ค ร า ะ ห์ ข้ อ มู ล ล ม  จ า ก ก ร ม

อุตุนิยมวิทยา ช่วงระหว่างเดือนตุลาคม 2558 ถึงเดือน 
ตุลาคม 2559 เมื่อน ามาวิเคราะห์พบค่าความเร็วลมเฉลี่ย
รายปีอยู่ที่ 3.81 m/s ดังแสดงในตารางที่ 2 โดยเดือนที่มี
ค่าความเร็วลมเฉลี่ยสูงสุดอยู่ที่ เดือนสิงหาคม มีค่า
ความเร็วเฉลี่ยอยู่ที่ 6.55 m/s 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ตารางท่ี 2 ความเร็วเฉลี่ยรายเดือน 
เดือน/ปี ความเร็วลมเฉลี่ย (m/s) 

ตุลาคม 2558 
พฤศจิกายน 2558 
ธันวาคม 2558 
มกราคม 2559 
กุมภาพันธ์ 2559 
มีนาคม 2559 
เมษายน 2559 
พฤษภาคม 2559 
มิถุนายน 2559 
กรกฎาคม 2559 
สิงหาคม 2559 
กันยายน 2559 
ตุลาคม 2559 

1.7 
3.67 
1.93 
2.81 
3.19 
4.26 
5.13 
5.06 
4.76 
3.93 
6.55 
4.31 
2.35 

เฉลี่ย 3.81 
 
การแจกแจงความถี่ของความเร็วลม เป็น

เปอร์เซ็นต์ความถี่ในการเกิดลมที่ความเร็วลมขนาดต่างๆ 
โดยความถี่การเกิดลมส่วนใหญ่อยู่ในช่วงความเร็วลม
ระหว่าง 2  m/s  

 

 
รูปที่ 7  เปอร์เซ็นต์ความถี่การกระจายตัวของความเร็วลม 
 ความเร็วลมสูงสุดเฉลี่ยช่วงระหว่างเดือน
ตุลาคม 2558 ถึงเดือน ตุลาคม 2559 แสดงในตารางที่ 3 
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ตารางท่ี 3 ความเร็วสูงสุดเฉลี่ยรายเดือน 
เดือน/ปี ความเร็วลมสูงสุดเฉลี่ย (m/s) 

ตุลาคม 2558 
พฤศจิกายน 2558 
ธันวาคม 2558 
มกราคม 2559 
กุมภาพันธ์ 2559 
มีนาคม 2559 
เมษายน 2559 
พฤษภาคม 2559 
มิถุนายน 2559 
กรกฎาคม 2559 
สิงหาคม 2559 
กันยายน 2559 
ตุลาคม 2559 

9 
9 
9 
9 
9 
10 
10 
11 
15 
13 
14 
11 
9 

เฉลี่ย 10.6 
 
จากตารางที่ 3 เมื่อน ามาวิเคราะห์พบค่า

ความเร็วลมเฉลี่ยรายปีอยู่ที่ 10.6 m/s จึงก าหนดให้
การศึกษาโครงการนี้ใช้ความเร็วลมที่ 10 m/s วิเคราะห์
ข้อมูลลมจากโปรแกรม CFD และก าหนดให้อากาศ
เคลื่อนที่ผ่านอาคารที่ทิศตะวันออกเฉียงเหนือ(NE)และ
ทิศตะวันตกเฉียงใต้ (SW) ได้ผลแสดงดังนี้ 

 
รูปที่ 8 ก าหนดทิศทางลม ทิศตะวันออกเฉียงเหนือ (NE) 

 
รูปที่ 9 ต าแหน่งที่ใช้วิเคราะห์ความเร็วลม 

ตารางท่ี 3 ตารางแสดงความเร็วลมเฉลี่ยที่ต าแหน่งหน้า
โรเตอร์กังหนัลม ทางทศิตะวนัออกเฉียงเหนือ (NE) 

Point ความเร็วลมที่ 
WT1 (m/s) 

ความเร็วลมที่ 
WT2 (m/s) 

ความเร็วลมที่ 
WT3 (m/s) 

1 8.63244 8.83128 9.92501 

2 8.39007 8.31023 9.84187 

3 5.53883 7.42652 9.77648 

4 7.18943 8.08913 9.86943 

sum 29.75077 32.65716 39.41279 

ave 7.437693 8.16429 9.85319 

%de 25.62308 18.3571 1.468 

 
จากตารางที่  3 เมื่อลมเคลื่อนที่ ในทิศ

ตะวันออกเฉียงเหนือ (NE) พบว่าความเร็วลมที่ต าแหน่ง 
WT1 ลดลง 25.62% , WT2 ลดลง 18.35%, WT3 ลดลง 
1.46% มีผลมาจากความสูงของอาคารก าลังพล (D) ขวาง
การไหลของอากาศท าให้เกิดการปั่นป่วน เกิดลมหมุน
วนบริเวณด้านหลังอาคารก าลังลมจึงลดลง ดังแสดงใน   
รูปที่ 10  

 
รูปที่ 10 ก าลังลมที่ต าแหน่ง WT1 

 
รูปที่ 11 ก าหนดทศิทางลม ทศิตะวันตกเฉียงใต้ (SW) ที่
ความเร็วลม 10 m/s 

จากรูปที่ 11 จะเหน็ได้ว่าอาคาร B,C มีผลต่อ
ก าลังกระแสลมในทิศตะวันตกเฉยีงเหนอื (SW) วัด
ความเร็วลมที่กังหนัลมได้ดังแสดงในตารางที่ 4 
ตารางท่ี 4 ตารางแสดงความเร็วลมเฉลี่ยที่ต าแหน่งหน้า
โรเตอร์กังหนัลม ทางทศิตะวนัตกเฉียงใต้ (SW) 
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Point ความเร็วลมที่ 
WT1 (m/s) 

ความเร็วลมที่ 
WT2 (m/s) 

ความเร็วลมที่ 
WT3 (m/s) 

1 3.06099 3.87653 9.9335 
2 3.54412 1.9446 9.76565 

3 2.92789 2.23882 9.86561 
4 2.5488 4.26902 9.9234 

sum 12.0809 12.32897 39.48816 

ave 3.020225 3.08224 9.87204 

%de 69.79775 69.1776 1.2796 

 
จากตารางที่ 4 พบว่าความเร็วลมที่ต าแหน่ง 

WT1 ลดลง 69.79% , WT2 ลดลง 69.177%, WT3 ลดลง 
1.27% มีผลมาจากความสูงของอาคารจัดเลี้ยงและอาคาร
ที่พัก (A,B) ขวางการไหลของอากาศท าให้เกิดการ
ปั่นป่วนลมหมุนวนบริเวณด้านหลังอาคาร ก าลังลมจึง
ลดลง ดังแสดงใน   รูปที่ 12 และ13 

 
รูปที่ 12 ที่ความสูง 9.25 เมตร เทา่กับความสูงอาคาร A,C 

 
รูปที่ 13 ที่ความสูง 18 เมตร เท่ากับความสูง Wind 
Turbine 
ตารางท่ี 5 พลังงานไฟฟ้าที่กังหันลมผลิตได ้

Wind 
Speed 
(m/s) 

Power 
output 
(watt) 

Energy 
output 

(kWh/day) 

Energy 
output 

(kWh/year) 
0 0 0 0 
2 50 1.20 438.00 
2.5 160 3.84 1,401.60 

3 250 6.00 2,190.00 
3.02 253.6 6.09 2,221.5 
3.08 264.4 6.35 2,317.75 
3.5 340 8.160 2,978.40 
4 602 14.45 5,273.52 
4.5 852 20.45 7,463.52 
5 1325 31.80 11,607.00 
5.5 1602 38.45 14,033.52 
6 1860 44.64 16,293.60 
6.5 2300 55.20 20,148.00 
7 2620 62.88 22,951.20 
7.4 2926.4 70.23 25,635.26 
7.5 3003 72.072 26,306.28 
8 3752 90.05 32,867.52 
8.1 3,901.60 93.63 34,178.02 
8.5 4500 108.00 39,420.00 
9 4800 115.20 42,048.00 
9.5 5000 120.00 43,800.00 
9.8 5000 120.00 43,800.00 
10 5000 120.00 43,800.00 
 
ตัวอย่าง การค านวณพลังงานไฟฟ้าที่ผลิตได้ของกังหนั
ลมขนาด 5 กิโลวัตต์ ทีค่วามเร็วลม 10 เมตร/วินาที เมื่อ
พัดผ่านต าแหนง่ WT1 ทางทศิตะวันออกเฉียงเหนือ(NE) 
V0= 10 m/s ,V=7.44 m/s 
P=2926.4 watts = 2.93kW 
E=2.93kW *24 hrs = 70.23  kWh/day 
E=70.23 kWh/day *365 day*0.5 = 12,817.63 kWh/year 
WT1 ทางทิศตะวนัตกเฉียงใต้ (SW) 
V0= 10 m/s ,V=3.02 m/s 
P=253.6watts = 0.25 kW 
E=0.25 kW *24 hrs = 6.09kWh/day 
E=6.09kWh/day *365 day*0.5 = 1,111.425 kWh/year 
ดังนั้นจ านวนพลังงานไฟฟ้าที่กังหันลมผลิตได้มคี่า
เท่ากับ 
 

Inlet (SE) 

B 

A 
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Point ความเร็วลมที่ 
WT1 (m/s) 

ความเร็วลมที่ 
WT2 (m/s) 

ความเร็วลมที่ 
WT3 (m/s) 

1 3.06099 3.87653 9.9335 
2 3.54412 1.9446 9.76565 

3 2.92789 2.23882 9.86561 
4 2.5488 4.26902 9.9234 

sum 12.0809 12.32897 39.48816 

ave 3.020225 3.08224 9.87204 

%de 69.79775 69.1776 1.2796 

 
จากตารางที่ 4 พบว่าความเร็วลมที่ต าแหน่ง 

WT1 ลดลง 69.79% , WT2 ลดลง 69.177%, WT3 ลดลง 
1.27% มีผลมาจากความสูงของอาคารจัดเลี้ยงและอาคาร
ที่พัก (A,B) ขวางการไหลของอากาศท าให้เกิดการ
ปั่นป่วนลมหมุนวนบริเวณด้านหลังอาคาร ก าลังลมจึง
ลดลง ดังแสดงใน   รูปที่ 12 และ13 

 
รูปที่ 12 ที่ความสูง 9.25 เมตร เทา่กับความสูงอาคาร A,C 

 
รูปที่ 13 ที่ความสูง 18 เมตร เท่ากับความสูง Wind 
Turbine 
ตารางท่ี 5 พลังงานไฟฟ้าที่กังหันลมผลิตได ้

Wind 
Speed 
(m/s) 

Power 
output 
(watt) 

Energy 
output 

(kWh/day) 

Energy 
output 

(kWh/year) 
0 0 0 0 
2 50 1.20 438.00 
2.5 160 3.84 1,401.60 

3 250 6.00 2,190.00 
3.02 253.6 6.09 2,221.5 
3.08 264.4 6.35 2,317.75 
3.5 340 8.160 2,978.40 
4 602 14.45 5,273.52 
4.5 852 20.45 7,463.52 
5 1325 31.80 11,607.00 
5.5 1602 38.45 14,033.52 
6 1860 44.64 16,293.60 
6.5 2300 55.20 20,148.00 
7 2620 62.88 22,951.20 
7.4 2926.4 70.23 25,635.26 
7.5 3003 72.072 26,306.28 
8 3752 90.05 32,867.52 
8.1 3,901.60 93.63 34,178.02 
8.5 4500 108.00 39,420.00 
9 4800 115.20 42,048.00 
9.5 5000 120.00 43,800.00 
9.8 5000 120.00 43,800.00 
10 5000 120.00 43,800.00 
 
ตัวอย่าง การค านวณพลังงานไฟฟ้าที่ผลิตได้ของกังหนั
ลมขนาด 5 กิโลวัตต์ ทีค่วามเร็วลม 10 เมตร/วินาที เมื่อ
พัดผ่านต าแหนง่ WT1 ทางทศิตะวันออกเฉียงเหนือ(NE) 
V0= 10 m/s ,V=7.44 m/s 
P=2926.4 watts = 2.93kW 
E=2.93kW *24 hrs = 70.23  kWh/day 
E=70.23 kWh/day *365 day*0.5 = 12,817.63 kWh/year 
WT1 ทางทิศตะวนัตกเฉียงใต้ (SW) 
V0= 10 m/s ,V=3.02 m/s 
P=253.6watts = 0.25 kW 
E=0.25 kW *24 hrs = 6.09kWh/day 
E=6.09kWh/day *365 day*0.5 = 1,111.425 kWh/year 
ดังนั้นจ านวนพลังงานไฟฟ้าที่กังหันลมผลิตได้มคี่า
เท่ากับ 
 

Inlet (SE) 

B 

A 

E = 12,817.63 kWh/year +1,111.425 kWh/year  
E =13,929.06 kWh/year 

จ ากกราฟความ สัมพัน ธ์ของข้ อมู ลจ าก
เครื่องมือวัดกังหันลม วัตต์มิเตอร์และการค านวณทาง
บริษัทผู้ ผลิตกั งหันลมขนาด  5KW ได้กราฟ
ความสัมพันธ์ Power Curve ดังนี้ 

 
รูปที ่14  Power Curve ของกังหนัลม [7] 

 ผลการวิเคราะห์จากการเปล่ียนแปลงความเร็ว
ลมเมื่อลมเคลื่อนที่ผ่านอาคารที่ระยะต่างๆดังแสดงใน
ตารางที่ 2 ,3 เปรียบเทียบพลังงานลมที่เปลี่ยนแปลงไป
ได้ดังนี้ 
กราฟที่1 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างก าลังลมที่วัด
ได้จริงกับก าลังลมที่วิเคราะห์จากโปรแกรม CFD ที่
ความเร็วลม 10 m/s ในทิศตะวันออกเฉียงเหนือ (NE)  

 
 กราฟที่ 2 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างก าลังลมที่
วัดได้จริงกับก าลังลมที่วิเคราะห์จากโปรแกรม CFD ที่
ความเร็วลม 10 m/s ในทิศตะวันตกเฉียงใต้ (SW)  

 
จากกราฟความสมพันธ์ระหว่างความเร็วลม

และก าลังงานลม(Power Curve) พบว่าก าลังงานลมที่
กังหันลมควรผลิตได้แปรผันตามความเร็วลมสอดคล้อง
กับสมการก าลังงานกังหันลมที่ (3) เมื่อลมเคลื่อนที่ในทศิ
ตันออกเฉียงเหนือ(NE)และทิศตะวันตกเฉียงใต้ (SW)  
ด้วยความเร็วลม 10 m/s ผ่านอาคารก าลังพล(D) และ
อาคารที่พัก (B) ความสูงของอาคารเท่ากับ 13.1และ 15
เมตร ขวางการไหลขออากาศ ท าให้ก าลังงานลมของ
ต าแหน่ง WT1,WT2 ลดลงอย่างเห็นได้ชัด ดังแสดงใน
กราฟที่ 1,2 

ทดลองออกแบบการติดตั้งกังหนลมที่ระยะ 
12,18 และ 24 เมตรเผื่อดูการไหลของอากาศ วิเคราะห์
จากโปรแกรม CFD มีผลการทดลองดังนี้ 

 
รูปที่ 15 ติดตั้งกังหนัลมที่ระยะ 12 เมตร 

 
รูปที่ 16  ติดตัง้กังหันลมที่ระยะ 18 เมตร 

 
รูปที่ 17 ติดตั้งกังหนัลมที่ระยะ 24 เมตร 
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ผลการทดลองวัดความเร็วลมที่ต าแหน่ง 
WT1,WT2,WT3 มีผลดังนี้ 
ตารางที่ 6  แสดงความเร็วลมที่ เปลี่ยนแปลงไปตาม
ระยะทาง 
    Distance 
Velocity 12 m. 18 m. 24 m. 

WT1 10 m/s 10 m/s 10 m/s 
WT2 5.52 m/s 5.61 m/s 5.96 m/s 
WT3 3.47 m/s 4.90 m/s 5.81 m/s 

 
จากตารางที่  6  เห็นการเปลี่ ยนแปลงของ

ความเร็วลมตามระยะทางที่ติดตั้งกังหันลม และจาก
สมมติฐานในระเบียบวิธีวิจัยข้อที่ 2 เมื่อลมเคลื่อนที่ผ่าน
หน้าโรเตอร์ในต าแหน่ง WT1  สามารถวิเคราะห์ได้ว่า 
ลมส่วนนี้ถูกโรเตอร์ดึงพลังงานจลน์ออกจากลม ท าให้
ลมถูกหน่วงความเร็วลง ความเร็วลมจึงลดลงดังแสดงใน
ตารางที่ 6  

6.  สรุป 
 จากการศึกษาพบว่าการติดตั้งกังหันลมขนาด 5 
KW จ านวน 3 ตัว ที่ศูนย์ฝึกศึกษาบุคคลากรฯ จ.ระยอง
อาคารบริเวณรอบศูนย์ฝึกศึกษาฯ ความเร็วลมเฉลี่ยรายปี
มีค่าเท่ากับกับ 3.81 m/s และความเร็วลมสูงสุดเฉลี่ยราย
ปีมีค่าเท่ากับ 10 m/s  ที่ความสูง 18 เมตร วิเคราะห์
ความเร็วลมจากโปรแกรม CFD พบว่า ทางทิศ
ตะวันออกเฉียงเหนือ(NE)และทิศตะวันตกเฉียงใต้ (SW)  
ที่ต าแหน่ง WT1 วัดความเร็วลมมีค่าเท่ากับ 7.43 m/s 
,3.02 m/s พลังงานไฟฟ้าที่ผลิตได้ 13,929.06 กิโลวัตต์
ช่ัวโมงต่อปี ท าให้ประสิทธิภาพลดลงเฉลี่ย 68.2 % เมื่อ
เทียบกับไม่มีส่ิงกีดขวางการไหล ที่ต าแหน่ง WT2 วัด
ความเร็วลมมีค่าเท่ากับ 8.16 m/s ,3.08 m/s พลังงาน
ไฟฟ้าที่ผลิตได้ 18,247.98 กิโลวัตต์ช่ัวโมงต่อปี ท าให้
ประสิทธิภาพลดลงเฉล่ีย 58.33 % เมื่อเทียบกับไม่มีส่ิง
กีดขวางการไหล ที่ต าแหน่ง WT3 วัดความเร็วลมมีค่า
เท่ากับ 9.85 m/s ,9.87 m/s ประสิทธิภาพในการรับลมดี

ที่สุด ซ่ึงพลังงานไฟฟ้าที่ผลิตได้มีค่ามากที่สุดเท่ากับ 
43,800 กิโลวัตต์ชั่วโมงต่อปี 
 จากผลการศึกษาจะเห็นได้ว่าระยะทางและ
ความสูงของส่ิงกีดขวางการไหลของอากาศมีผลท าให้
ประสิทธิภาพการท างานของกังหันลมผลิตไฟฟ้า 

7.  ข้อเสนอแนะ 
1. สามารถน าผลการวิเคราะห์ระยะห่างของกังหันลม
ขนาด 5KW ที่เหมาะสม เพื่อประกอบการพิจารณาติดตั้ง
กังหันลมในสถานที่ต่างๆได้ 
2. ควรเพิ่มเครื่องมือวัด เช่น Anemometer ติดตั้งใน
กังหันทั้ง 3 ตัว เพื่อเพิ่มความแม่นย าในการวิเคราะห์และ
มีค่าใกล้เคียงมากขึ้น 

8.  เอกสารอ้างอิง 
[1] กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน.
(2546ก). พลังงานลม .  [ออน -ไลน์]. แหล่งที่มา 
:http://www.dede.go.th/dede/renew/wind_p.htm. 
[2] กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน. 
โครงการพัฒนาปรับปรุงแผนที่ศักยภาพพลังงานลม
ส าหรับประเทศไทย. กรุงเทพมหานคร, 2553 
[3] กรมอุตุนิยมวิทยา. ลมมรสุม. [ออน-ไลน์]. แหล่งที่มา 
:http://www.tmd.go.th/info/info.php?FileID=52 
[4] นิพนธ์  เกตุจ้อย และ อชิตพล  ศศิธรานุวัฒน์.(2547, 
กรกฎาคม-ธันวาคม). “เทคโนโลยี     พลังงานลม ,”  
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ลมผลิตไฟฟ้าขนาด 1 .5  เมกะวัตต์ด้วยโปรแกรม
พลศาสตร์ของไหล. วิทยานิพนธ์ปริญญามหาบัณฑิต 
สาขาวิศวกรรมเครื่ องกล คณะวิศวกรรมศาสตร์ 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี,2555. 
[6] พิรุฬห์  วันดี. การศึกษาการไหลของอากาศผ่านกลุ่ม
อ าค า ร .  โคร งก า รศึ กษ าป ริญญ าบัณฑิ ต  ส าข า
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ผลการทดลองวัดความเร็วลมที่ต าแหน่ง 
WT1,WT2,WT3 มีผลดังนี้ 
ตารางที่ 6  แสดงความเร็วลมที่ เปลี่ยนแปลงไปตาม
ระยะทาง 
    Distance 
Velocity 12 m. 18 m. 24 m. 

WT1 10 m/s 10 m/s 10 m/s 
WT2 5.52 m/s 5.61 m/s 5.96 m/s 
WT3 3.47 m/s 4.90 m/s 5.81 m/s 

 
จากตารางที่  6  เห็นการเปลี่ ยนแปลงของ

ความเร็วลมตามระยะทางที่ติดตั้งกังหันลม และจาก
สมมติฐานในระเบียบวิธีวิจัยข้อที่ 2 เมื่อลมเคลื่อนที่ผ่าน
หน้าโรเตอร์ในต าแหน่ง WT1  สามารถวิเคราะห์ได้ว่า 
ลมส่วนนี้ถูกโรเตอร์ดึงพลังงานจลน์ออกจากลม ท าให้
ลมถูกหน่วงความเร็วลง ความเร็วลมจึงลดลงดังแสดงใน
ตารางที่ 6  

6.  สรุป 
 จากการศึกษาพบว่าการติดตั้งกังหันลมขนาด 5 
KW จ านวน 3 ตัว ที่ศูนย์ฝึกศึกษาบุคคลากรฯ จ.ระยอง
อาคารบริเวณรอบศูนย์ฝึกศึกษาฯ ความเร็วลมเฉลี่ยรายปี
มีค่าเท่ากับกับ 3.81 m/s และความเร็วลมสูงสุดเฉลี่ยราย
ปีมีค่าเท่ากับ 10 m/s  ที่ความสูง 18 เมตร วิเคราะห์
ความเร็วลมจากโปรแกรม CFD พบว่า ทางทิศ
ตะวันออกเฉียงเหนือ(NE)และทิศตะวันตกเฉียงใต้ (SW)  
ที่ต าแหน่ง WT1 วัดความเร็วลมมีค่าเท่ากับ 7.43 m/s 
,3.02 m/s พลังงานไฟฟ้าที่ผลิตได้ 13,929.06 กิโลวัตต์
ช่ัวโมงต่อปี ท าให้ประสิทธิภาพลดลงเฉลี่ย 68.2 % เมื่อ
เทียบกับไม่มีส่ิงกีดขวางการไหล ที่ต าแหน่ง WT2 วัด
ความเร็วลมมีค่าเท่ากับ 8.16 m/s ,3.08 m/s พลังงาน
ไฟฟ้าที่ผลิตได้ 18,247.98 กิโลวัตต์ช่ัวโมงต่อปี ท าให้
ประสิทธิภาพลดลงเฉลี่ย 58.33 % เมื่อเทียบกับไม่มีส่ิง
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Abstract 
 The result of this research is present about theory and designed a small water turbine for generate an electric power that properly 
to head and velocity of the water supply. This research upon to 30 m head of water and 0.03  /s flow rate. This water turbine can drives 
generater to generate electric power 5 kW at 120rpm without transmission. That the turbine have to oppirate at properly condition for 
generates electric power 5 kW, 50 Hz. From this design that use “Turgo” water turbine with diameter 50 cm runner generates the 350 N.m of 
Torgue at 30 m head of water. That 24 hrs.the water turbine generates the electric power 1000 unit/day. This design has 80 % mechanical 
efficiency and 20 % loss in the water flow system.That in this research present, this water turbine generate electric power 5 kW and this water 
bine pretty good to use at “BanpagsongA.patoChoompon Thailand. 
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1. บทน้า 
ในปัจจุบันทั่วโลกต้องเผชิญกับปัญหาด้านพลังงานที่
รุนแรงกว่าในอดีตมาก อันเนื่องมาจากความต้องการใช้
พลังงานและราคาพลังงานเช้ือเพลิงที่มีการปรับตัวอยู่ใน
ระดับสูงอย่างต่อเนื่อง ผลกระทบที่ส าคัญจากปัญหาดัง
กล่ าวคือความมั่นคงทางด้ านการจัดหาพลัง งาน 
ขณะเดียวกันการใช้พลังงานที่สูงขึ้นก็ก่อให้ เกิดผล
กระทบต่อส่ิงแวดล้อม จนเกิดปรากฎการณ์เรือนกระจก 
(Green House Effects) ที่ส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลง
สภาพภูมิอากาศโลกอย่างรุนแรง ดังนั้นเพื่อแก้ไขปัญหา
ด้านพลังงานดังกล่าว จึงได้มีแนวคิดในการส่งเสริมและ
สนับสนุนให้มีการใช้พลังงานหมุนเวียนกันมากขึ้น 
โดยเฉพาะพลังงานลม พลังงานแสงอาทิตย์พลังน้ า ซ่ึง
เป็นแหล่งพลังงานหมุนเวียนที่มีการน ามาใช้เป็น
ระยะเวลายาวนาน ไม่ก่อให้เกิดมลพิษต่อส่ิงแวดล้อม 
(Green & Clean Energy) อีกทั้งยังสามารถน ามาใช้ได้
อย่างไม่มีวันหมดส้ิน 
กังหันน้ าที่น าเข้ามาจากต่างประเทศไม่ได้มีการออกแบบ
ระบบและอุปกรณ์มาให้กังหันท างานที่ความเร็วล าน้ าต่ า 
อัตราการไหลต่ าและปรับเปลี่ยนองศาการไหลของล าน้ า
ไม่ได้ ดังนั้น จะเห็นได้ว่ากังหันน้ าขนาดเล็กที่ผลิตมา
จากต่างประเทศใช้งานได้ไม่เต็มประสิทธิภาพของล าน้ า
ในประเทศไทย เพราะออกแบบมาที่ต้องใช้ล าน้ าสูง แต่
ในประเทศไทยการไหลของน้ าอาจต้องให้ มีการ
ออกแบบให้กังหันน้ าท างานที่อัตราการไหลของล าน้ าต่ า
และต้องสามารถปรับเปลี่ยนมุมการไหลเข้าของล าน้ าได้ 
การที่จะพัฒนาพลังงานน้ าขนาดเล็กเพื่อใช้ประโยชน์จึง
จ าเป็นต้องศึกษารูปร่างใบกังหันน้ า มุมปะทะล าน้ าให้มี
ความเหมาะสมทังขนาดและกับความเร็วและอัตราการ
ไหลของน้ าในประเทศไทย จึงได้เริ่มด าเนินการวิจัย 
จัดหา สาธิต การใช้ประโยชน์จากกังหันน้ าผลิตไฟฟ้า
ขนาดเล็กที่ปรับองศาล าน้ าได้ และเพื่อสามารถผลิต
ช้ินส่วนที่จ าเป็นและประกอบระบบกังหันน้ าขนาดเล็ก 
ผลิตไฟฟ้าขึ้นมาใช้งานในประเทศ เพื่อลดต้นทุนและ
สร้างความเชื่อมั่นในการใช้ประโยชน์จากกังหันน้ าขนาด
เล็กผลิตไฟฟ้าซ่ึงจะมีส่วนประกอบ ดังรูปที่1 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 1 แสดงโครงสร้างและส่วนประกอบกังหันน้ า 

 
2.วัตถุประสงค์ของโครงการวิจัย 

1.เพื่อศึกษาออกแบบรปูร่างของใบกังหันน้ า
และอุปกรณ์ที่เหมาะสมต่อการผลิตไฟฟ้าที่ความสูงล า
น้ าเฉลี่ย30เมตรน้ าและอตัราการไหล 0.03 ลบม/วินาที 

2. เพื่อสร้างกังหันน้ าขนาดเล็กผลิตไฟฟ้าขนาด 
5 กิโลวัตต์ เข้าสู่ระบบสายส่งจริงในชุมชนต้นแบบ 



ประชุมสัมมนาวิชาการ  
รูปแบบพลังงานทดแทนสู่ชุมชนแห่งประเทศไทยครั้งที่ 9
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3. เพื่อศึกษาการเช่ือมต่อระบบไฟฟ้าและการ
ควบคุมการท างานของกังหันน้ าขนาดเล็ก 

4. เพื่อให้ได้เครื่องต้นแบบการใช้งานในชุมชน
ของกังหันน้ าขนาดเล็กผลิตไฟฟ้าขนาด 5 กิโลวัตต์ 

5. สร้างนวัตกรรมของแหล่งผลิตพลังงานจาก
น้ าไหลจากธรรมชาติที่สามารถขยายผลในชุมชนต่างๆ 
ได้ 

3. ทฤษฎีท่ีเกี่ยวข้อง    
กังหันน้ าเทอร์โก (turgo turbine) เป็นกังหันน้ า

ที่ถูกพัฒนาขึ้นจากกังหันน้ าแบบเพลตัน เมื่อประมาณปี 
ค.ศ. 1920 โดยภายในตัวกังหันน้ านี้จะใช้ถ้วยรับน้ าแบบ
เดี่ยวและค่อนข้างตื้นแทนถ้วยรับน้ าแบบคู่ในกังหันน้ า
แบบเพลตัน กังหันน้ าประเภทนี้เหมาะส าหรับแหล่งน้ าที่
มีหัวน้ าที่มีระดับความสูงปานกลาง (medium head) 
เพราะสามารถใช้กับล าน้ าที่ผ่านหัวฉีดซ่ึงมีความเร็วไม่
มากนัก และมีความสามารถในการรับปริมาณน้ าได้
มากกว่ากังหันน้ าเพลตัน โดยประสิทธิภาพของกังหันน้ า
จะดีที่สุดเมื่อความเร็วของ 

การหมุนของวงล้อถ้วยเป็นครึ่ งหนึ่งของ
ความเร็วของล าน้ าที่ฉีดเข้าไปเหมือนกับกรณีของกังหัน
น้ าแบบเพลตัน กังหันน้ าเป็นอุปกรณ์แปลงพลังงาน จาก
พลังงานน้ าที่มีความดันโดยผ่านท่อทางหรือหัวฉีดน้ า 
เพื่อเปลี่ยนเป็นพลังงานกล โดยอาศัยหลักการทาง
กลศาสตร์ ส่วนประกอบของกังหันจะมี 2 ส่วนด้วยกัน 
คือ ใบพัดที่อยู่กับที่ (Fixed Blades) สเตเตอร์( Stator) 
หรือ หัวฉีด (Nozzle) ซ่ึงจะอยู่กับการออกแบบ ซ่ึงเมื่อ
รวม ส่วนที่อยู่กับที่กับใบพัดที่เคลื่อนที่ 1 คู่ จะเรียกว่า 1 
สเตจ(Stage) น้ าที่ความดันสูงเมื่อไหลเข้ากังหัน ความ
ดันจะถูกแปลงเป็นพลังงานจลน์ (Kinetic Energy) โดย
หัวฉีดหรือแถวใบพัดที่อยู่กับที่จะเป็นตัวปรับทิศทาง
ของน้ าให้ปะทะกับใบกังหันที่ เคลื่อนที่ ในองศาที่
เหมาะสมตามการออกแบบของสเตจแต่ละชนิด ท าให้
โมเมนตัมของกระแสนั้นเปลี่ยนแปลงไป เป็นผลท าให้
เกิดแรงในแนวเส้นรอบวงและได้แรงบิดของเพลากังหัน 
( Shaft Torque ) หรือ ก าลังเพลา ( Shaft  Power )ดังที่
กล่าวมาแล้วว่าการแปลงพลังงานของกังหันนั้นอาศัย

หลักการทางกลศาสตร์  ซ่ึ งสามารถวิ เคราะห์หา
ความสัมพันธ์ระหว่างงานเพลา หรืองานกลที่ได้กับการ
เปลี่ยนแปลงโมเมนตัมของกระแสการไหลที่วงล้อหรือ
แถวของใบพัดที่เคลื่อนที่หรือหมุนได้ดังนี้ 
 กระแสของของไหลที่ขยายตัวที่ใบพัดที่อยู่กับ
ที่มาแล้วจะมีความเร็วสูง C1ไหลเข้าช่องทางไหลใน     
โรเตอร์ซ่ึงพื้นที่หน้าตัด A1และไหลออกด้วยความเร็ว C2

พื้นที่หน้าตัดที่ตั้งได้ฉากกับกระแสการไหล A2ทั้งนี้
สมมติให้จุดศูนย์กลางของแต่ละหน้าตัดอยู่ห่างจากจุด
ศูนย์กลางเพลา  R1และ R2ตามล าดับ เมื่อวิเคราะห์แบบ 1 
มิติ ( One – Dimension )โดยถือว่าสมบัติต่าง ๆ ของ ๆ 
ไหลที่แต่หน้าตัดมีค่าคงที่ จะได้ว่าการไหลผ่านช้ินส่วน
ข้างต้น  ก่อให้เกิดการเปลี่ยนแปลงโมเมนตัม ซ่ึงสามารถ
แยกการพิจารณา ออกได้เป็น 3 แกน ตั้งฉากกัน ดังนั้น
ในแนวแกนเพลาได้ว่า  

 2 1A s A AF m C C   ( 1 ) 
โดยที่  AF  คื อ  แ ร งที่ ก ร ะท า ต่ อ ว ง ล้ อ ในแนว
แกนเพลา 
 sm คือ อัตราการไหลของไอน้ า 

1AC , 2AC คือองค์ประกอบความเร็วของกระแสการไหล
ในแนวแกนที่ท าง เข้ าและทางออกและทางออก
ตามล าดับ 
 
 

 
รูปที่  2 ใบพัดทีเ่คลื่อนที ่

  
 ในแนวแกนตามปกตินอกจากจะมีแรงนี้แล้วยังมี
แรงเนื่องจากความดันแตกต่างที่ผิวหน้าทั้งสองของแป้น
วงล้อ มากระท าเสริมอีก  ซ่ึงทั้งหมดนี้จะถ่ายทอดไปยัง
เพลาเป็นแรงรุน ( Thrust )  ดังนั้นการออกแบบทั้งระบบ
จะต้องหาทางรองรับแรงนี้  มิฉะนั้นเพลาจะขยับไปใน
แนวที่แรงกระท ายกเว้นผลกระทบข้างต้นแล้วจะไม่มี
งานกลเกิดขึ้นในทิศทางน้ี  เน่ืองจากช้ินส่วนไม่มีการ
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3. เพื่อศึกษาการเช่ือมต่อระบบไฟฟ้าและการ
ควบคุมการท างานของกังหันน้ าขนาดเล็ก 

4. เพื่อให้ได้เครื่องต้นแบบการใช้งานในชุมชน
ของกังหันน้ าขนาดเล็กผลิตไฟฟ้าขนาด 5 กิโลวัตต์ 

5. สร้างนวัตกรรมของแหล่งผลิตพลังงานจาก
น้ าไหลจากธรรมชาติที่สามารถขยายผลในชุมชนต่างๆ 
ได้ 

3. ทฤษฎีท่ีเกี่ยวข้อง    
กังหันน้ าเทอร์โก (turgo turbine) เป็นกังหันน้ า

ที่ถูกพัฒนาขึ้นจากกังหันน้ าแบบเพลตัน เมื่อประมาณปี 
ค.ศ. 1920 โดยภายในตัวกังหันน้ านี้จะใช้ถ้วยรับน้ าแบบ
เดี่ยวและค่อนข้างตื้นแทนถ้วยรับน้ าแบบคู่ในกังหันน้ า
แบบเพลตัน กังหันน้ าประเภทนี้เหมาะส าหรับแหล่งน้ าที่
มีหัวน้ าที่มีระดับความสูงปานกลาง (medium head) 
เพราะสามารถใช้กับล าน้ าที่ผ่านหัวฉีดซ่ึงมีความเร็วไม่
มากนัก และมีความสามารถในการรับปริมาณน้ าได้
มากกว่ากังหันน้ าเพลตัน โดยประสิทธิภาพของกังหันน้ า
จะดีที่สุดเมื่อความเร็วของ 

การหมุนของวงล้อถ้วยเป็นครึ่ งหนึ่งของ
ความเร็วของล าน้ าที่ฉีดเข้าไปเหมือนกับกรณีของกังหัน
น้ าแบบเพลตัน กังหันน้ าเป็นอุปกรณ์แปลงพลังงาน จาก
พลังงานน้ าที่มีความดันโดยผ่านท่อทางหรือหัวฉีดน้ า 
เพื่อเปลี่ยนเป็นพลังงานกล โดยอาศัยหลักการทาง
กลศาสตร์ ส่วนประกอบของกังหันจะมี 2 ส่วนด้วยกัน 
คือ ใบพัดที่อยู่กับที่ (Fixed Blades) สเตเตอร์( Stator) 
หรือ หัวฉีด (Nozzle) ซ่ึงจะอยู่กับการออกแบบ ซ่ึงเมื่อ
รวม ส่วนที่อยู่กับที่กับใบพัดที่เคลื่อนที่ 1 คู่ จะเรียกว่า 1 
สเตจ(Stage) น้ าที่ความดันสูงเมื่อไหลเข้ากังหัน ความ
ดันจะถูกแปลงเป็นพลังงานจลน์ (Kinetic Energy) โดย
หัวฉีดหรือแถวใบพัดที่อยู่กับที่จะเป็นตัวปรับทิศทาง
ของน้ าให้ปะทะกับใบกังหันที่ เคลื่อนที่ ในองศาที่
เหมาะสมตามการออกแบบของสเตจแต่ละชนิด ท าให้
โมเมนตัมของกระแสนั้นเปลี่ยนแปลงไป เป็นผลท าให้
เกิดแรงในแนวเส้นรอบวงและได้แรงบิดของเพลากังหัน 
( Shaft Torque ) หรือ ก าลังเพลา ( Shaft  Power )ดังที่
กล่าวมาแล้วว่าการแปลงพลังงานของกังหันนั้นอาศัย

หลักการทางกลศาสตร์  ซ่ึ งสามารถวิ เคราะห์หา
ความสัมพันธ์ระหว่างงานเพลา หรืองานกลที่ได้กับการ
เปลี่ยนแปลงโมเมนตัมของกระแสการไหลที่วงล้อหรือ
แถวของใบพัดที่เคลื่อนที่หรือหมุนได้ดังนี้ 
 กระแสของของไหลที่ขยายตัวที่ใบพัดที่อยู่กับ
ที่มาแล้วจะมีความเร็วสูง C1ไหลเข้าช่องทางไหลใน     
โรเตอร์ซ่ึงพื้นที่หน้าตัด A1และไหลออกด้วยความเร็ว C2

พื้นที่หน้าตัดที่ตั้งได้ฉากกับกระแสการไหล A2ทั้งนี้
สมมติให้จุดศูนย์กลางของแต่ละหน้าตัดอยู่ห่างจากจุด
ศูนย์กลางเพลา  R1และ R2ตามล าดับ เมื่อวิเคราะห์แบบ 1 
มิติ ( One – Dimension )โดยถือว่าสมบัติต่าง ๆ ของ ๆ 
ไหลที่แต่หน้าตัดมีค่าคงที่ จะได้ว่าการไหลผ่านช้ินส่วน
ข้างต้น  ก่อให้เกิดการเปลี่ยนแปลงโมเมนตัม ซ่ึงสามารถ
แยกการพิจารณา ออกได้เป็น 3 แกน ตั้งฉากกัน ดังนั้น
ในแนวแกนเพลาได้ว่า  

 2 1A s A AF m C C   ( 1 ) 
โดยที่  AF  คื อ  แ ร งที่ ก ร ะท า ต่ อ ว ง ล้ อ ในแนว
แกนเพลา 
 sm คือ อัตราการไหลของไอน้ า 

1AC , 2AC คือองค์ประกอบความเร็วของกระแสการไหล
ในแนวแกนที่ท าง เข้ าและทางออกและทางออก
ตามล าดับ 
 
 

 
รูปที่  2 ใบพัดทีเ่คลื่อนที ่

  
 ในแนวแกนตามปกตินอกจากจะมีแรงนี้แล้วยังมี
แรงเนื่องจากความดันแตกต่างที่ผิวหน้าทั้งสองของแป้น
วงล้อ มากระท าเสริมอีก  ซ่ึงทั้งหมดนี้จะถ่ายทอดไปยัง
เพลาเป็นแรงรุน ( Thrust )  ดังนั้นการออกแบบทั้งระบบ
จะต้องหาทางรองรับแรงนี้  มิฉะนั้นเพลาจะขยับไปใน
แนวที่แรงกระท ายกเว้นผลกระทบข้างต้นแล้วจะไม่มี
งานกลเกิดขึ้นในทิศทางนี้  เนื่องจากช้ินส่วนไม่มีการ

เคลื่อนที่ในแนวที่แรงกระท าในแนวรัศมี  เนื่องจาก
รูปร่างของช่องทางการไหลต่าง ๆ ที่จัดท าขึ้นในโรเตอร์
จริงมีลักษณะสมมาตร(Symmetry)รอบแกนหมุน ดังน้ัน
องค์ประกอบของแรงที่ เกิดขึ้นจากการเปลี่ยนแปลง
โมเมนตัม  ของกระแสการไหลในแนวรัศมี จึงหักล้าง
กันหมดเหลือแรงสุทธิเป็นศูนย์ประกอบกับไม่มีการ
เคลื่อนที่ของแป้นหมุนในทิศทางนี้ ดังนั้นจึงไม่มีงานกล
เกิดขึ้นในแนวนี้เช่นกัน 

ล้อเพลตัน (Pelton wheel) 
 กังหันล้อเพลตันเป็นกังหันที่ใช้แรงกระแทก
เพียงอย่างเดียว (pure impulse turbine) ที่ซ่ึงล าของไหล 
(jet) ที่พุ่งออกจากหัวฉีด (Nozzle) กระแทกลงบนลูกถ้วย
รูปโค้ง (curved buckets)  ที่วางเรียงกันอยู่บนขอบของวง
ล้อที่ก าลังหมุนอยู่ดังแสดงในรูปที่ 3  ซ่ึงแสดงหัวฉีด 4 
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รูปที ่3ชุดของกังหันล้อเพลตนั 

 

 
รูปที ่4 ล้อเพลตัน  

 

 
รูปที ่5 การติดตั้งล้อเพลตันส าหรบัผลิตไฟฟ้าพลังน้ า  

 
 แผนภาพแสดงการติดตั้ งล้อ เพลตัน
ส าหรับผลิตไฟฟ้าด้วยพลังน้ า แสดงดังรูปที่ 5  น้ าถูกจ่าย
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(pressure tunnel) วางเอียงเล็กน้อยต่อจากอ่างเก็บน้ าไป
ยังจุดเกือบที่จะเป็นแนวดิ่งเหนือต าแหน่งที่ตั้งของกังหัน 
ท่อที่มีความชันเกือบจะเป็นแนวดิ่ง เรียกว่าท่อน้ าตก 
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เกิดจากการควบคุมการไหล เมื่อเทียบกับท่อน้ าตกแล้ว
อุโมงค์ส่งน้ าจะยาวกว่ามาก และความชันของมันจะน้อย
มาก และมันจะได้รับการแปรผันของความดัน (pressure 
fluctuations) ซ่ึงเกิดจากลิ้นควบคุมการไหลที่ทางเข้าไม่
มากนัก ท่อน้ าตกจะต้องถูกป้องกันจากการแปรผันของ
ความดันจ านวนมากๆที่เกิดขึ้นระหว่างหัวฉีดกับ ถังรับ
การกระเพื่อม และตามปกติจะใช่ท่อเป็น a single steel-
lined concrete pipe หรือ a steel-lined excavated tunnel 



ประชุมสัมมนาวิชาการ  
รูปแบบพลังงานทดแทนสู่ชุมชนแห่งประเทศไทยครั้งที่ 9

กลุ่มที่ 1 ไฟฟ้าชุมชน96

ที่ปลายของท่อน้ าตกคือ หัวฉีดซ้ึงท าหน้าที่เปลี่ยนเฮด 
รวมของน้ าที่ทางเข้ าไปยังหัวฉีดให้ เป็นล าน้ าที่มี
ความเร็ว 1C ที่ความดันบรรยากาศ 
 สามเหลี่ยมของความเร็วส าหรับการไหล
ของของไหลที่เข้าสู่และออกจากลูกถ้วยอันหนึ่งแสดงดัง
รูปที่ 6 ถ้าลูกถ้วยถูกท าให้อยู่กับที่แล้ว จะต้องหักค่าของ
ความเร็วลูกถ้วย 1U  ออกจากความเร็วของล าของไหล 

1C  ท าให้ได้ความเร็วสัมพัทธ์ของของไหล 1W  ที่เข้าสู่
ลูกถ้วย มุมที่ล าของไหลเปลี่ยนทิศทางในระนาบใน
แนวนอนระหว่างการไหลผ่านช่องทางเหนือผิวของลูก
ถ้วย คือ มุม α  และความเร็วสัมพัทธ์ที่ทางออกคือ 2W  
ถ้าเวกเตอร์ความเร็วของลูกถ้วย 2U  ถูกรวมกับ 2W  ใน
ทิศทางที่เหมาะสม จะได้เป็นความเร็วสัมบูรณ์ที่ทางออก
คือ 2C  ที่จริงแล้ว 2xC  ของ 2C  สามารถที่จะอยู่ในทิศ
ทางบวก หรือ ลบของแกน x ขึ้นอยู่กับขนาดของ U  
 

 
รูปที่ 6สามเหลี่ยมของความเร็วส าหรับล้อเพลตัน 

 
  
จากสมการออยเลอร์ที่ใช้ส าหรับกังหัน (Euler’s turbine 
equation) 
 

11=/ xCUmW - 22 xCU  
สมมุติให้ไม่มีการสูญเสียของความเร็วสัมพัทธ์ เนื่องจาก
ความเสียดทานเมื่อผ่านผิวหน้าของลูกถ้วย )=( 21 WW  
แล้ว 

1(=/ WUmW - )cos1 αW  
เพราะฉะนั่นจาก mgWE /=  
 

g
COSUCUE )1)(( 1 

 (2) 

หน่วยของ E เป็น วัตต์ต่อนิวตันตอ่วินาทีของการไหล
โดยน้ าหนัก (Watts Per Newton Per Second Weight of  
Flow )

  ในทางปฏบิัติ จะมคีวามเสียดทานเกิดขึน้
ที่ผิวหน้าของลูกถ้วย และท าให้ 1W ไม่เท่ากับ 2W แล้ว
สมการจะกลายเป็น 

 

g
kUWE αx )cos1(= 1 -

(3) 

 เมื่อ k คืออัตราส่วนของความเร็วสัมพัทธ์ 
(The Relative Velocity Ratio) ถ้าประสิทธิภาพเชิงไฮ
ดรอลิกมีค าจ ากัดความเป็น 

 

ล ำของไหลพลังงำนจำก
ถูกถ่ำยทอดพลังงำนที่ลิกพเชงิไฮดรอประสิทธภิำ =
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 ถ้า 180  จะมีประสิทธิภาพเชิงไฮ
ดรอลิกสูงสุดเป็น 100% ในทางปฏิบัติมุมเบี่ยงเบน (The 
deflection angle) อยู่ระหว่าง  165160  เพื่อ
หลีกเลี่ยงการปะทะกับล าของไหลที่ก าลังจะเข้ามา และ
จ ะท า ใ ห้  H ถู ก ล ดล ง  รู ป ที่ 7แสด ง ให้ เ ห็ น ว่ า
ประสิทธิภาพทางทฤษฏีเป็นฟังก์ชันของอัตราส่วน
ความเร็ว )/( 1CU  ประสิทธิภาพรวม(The overall 
efficiency) จะมีค่าต่ ากว่าประสิทธิภาพทางทฤษฏี 
เช่นเดียวกับอัตราส่วนความเร็วถูกลดลงที่ประสิทธิภาพ
สูงสุด อันนี้ เนื่องมาจากการสูญเสียในท่อส่งน้ าและ
หัวฉีด ซ่ึงจะกล่าวถึงรายละเอียดในหัวข้อหลังๆ (ในทาง
ปฏิบัติประสิทธิภาพสูงสุดจะเกิดขึ้นที่  อัตราส่วน
ความเร็ว 46.0)/( 1 CU ) 
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รูปที ่7 ประสิทธิภาพและอัตราส่วนความเร็วของล าของ
ไหล [1] 
 1) การเปลี่ยนภาระของล้อเพลตัน(pelton wheel 
load change)ตามปกติกังหันที่ใช้กับของเหลว จะต่อ
โดยตรงเครื่องก าหนดไฟฟ้าและเนื่องจากเครื่องก าเนิด 
ไฟฟ้า จะต้องหมุนด้วยความเร็วคงที่เพื่อรักษาความถี่
ของไฟฟ้าให้คงที่ ดั้งนั้นความเร็ว U ของกังหันจะต้อง
คงที่ด้วย เมื่อภาระเปลี่ยนแปลงกังหันจะต้องเดินเครื่องที่
ประสิทธิภาพสูงสุด และดังน้ันอัตราส่วน U/C1ต้อง
เหมือนเดิม นั่นคือ ความเร็วของล าของไหล C1 ต้องไม่
เปลี่ยนแปลง มีทางออกอยู่ทางเดียวในการปรับค่าเพื่อ
เปลี่ยนภาระให้กับกังหัน คือการเปลี่ยนค่าของก าลังน้ าที่
ป้อนเข้า (the input water power) 
  ก าลังของน้ าที่ป้อนเข้า ก าหนดให้เป็น 

'gQH แต่ 'H มีค่าคงที่(และท าให้ C1 คงที่ด้วย)และ
ตัวแปรจะเหลือเฉพาะ Qเท่านั้น การเปลี่ยนแปลงอัตรา
การไหล เป็นผลมาจาก Q = C1A  พื้นที่หน้าตัด ของ
หัวฉีด(the cross-sectional area of the nozzle ) เนื่องจาก 
C1 คงที่แล้ว พื้นที่ หัวตัดของหัวฉีด (Spear  valve) ซ่ึงใช้
เปลี่ยนแปลงหน้าตัดของล าของไหล( the jet cross-
sectionalarea , A) ดังรายละเอียดในรูปที่ 8 ต าแหน่งของ
เข็ มหั วฉี ด ถู กค วบคุ มด้ ว ยกลไก เ ชอร์ โ ว ( servo- 
mechanism) ที่ซึ่งตรวจจับการเปลี่ยนแปลงภาระ ส าหรับ
การลดภาระอย่างทันที่ทันใด แผ่นเบี่ยงเบนทิศทาง 
(deflection plate) ก็จะถูกใช้เพื่อเบี่ยง ล าของไหลทั้งหมด
ออกจากลูกถ้วย และเพื่อหน่วงเวลาให้ เข็มหัวฉีด
เคลื่อนที่อย่างช้าๆ ไปยังต าแหน่งของภาระใหม่ อันนี้เพื่อ
ป้องกันความเร็วรอบที่สูงเกินไป  

 

 
 
รูปที่ 8 การควบคุมภาระด้วยการใช้เข็มหัวฉีดและแผ่น
เบี่ยงเบนทิศทาง 
 2) การสูญเสียและประสิทธิภาพของล้อเพลตัน 
(Pelton wheel losses and efficiencies)เฮดสูญเสียเกิดขึ้น
ในท่อส่งน้ า ขณะก าลังล าเลียงน้ าไปยังหัวฉีดและเฮด
สูญเสีย ประกอบขึ้นด้วยความเสียดทานและการสูญเสีย
ในข้องอ(bend losses)  การสูญเสียจะเกิดขึ้นในหัวฉีดได้
เหมือนกันและการสูญเสียเหล่านี้จะอธิบายในเทอมของ
สัมประสิทธ์ิของความเร็ว(velocity coefficient, Cv ) อัน
สุดท้ายก็จะมีการสูญเสียเนื่องจากการแหวกอากาศ 
(windage loss) และความเสียดทานในวงล้อของกังหัน 
เส้นเฮดรวมที่ 
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เมื่ออธิบายเปน็พลังงานจลน์ต่อหน่วยน้ าหนักของการ
ไหล (weight of flow) ในทีน่ี้ประสิทธิภาพของท่อส่งน้ า 
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ก าลังที่ใช้ในการขบัใบพดัในทางทฤษฏีสามารถค านวณ
ได้จากสมการ 
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60

TnP 
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P  ก าลังงานที่ใช้ในการขบัใบพัด ( W )  
T  แรงบิด ( N.m )  
n  ความเร็วรอบใบพัด ( rpm ) 

4. วิธีการวิจัย 
1.ส ารวจหมู่บ้านพื้นที่ติดตั้งกังหันน้ าเพื่อใช้

งานจริงโดยได้ที่บ้านปากทรง อ าเภอพะโต๊ะ จ.ชุมพรมี
ความสูงล าน้ า30เมตร 

2.หา เครื่ อ ง ก า เนิ ด ไฟฟ้ าที่ ไม่ มี เ กี ย ร์ ท ด
หมุนรอบต่ าซ่ึงได้ขนาด 5 กิโลวัตต์หมุนที่120รอบต่อ
นาทีใช้ในการค านวณออกแบบย้อนกลับเพื่อออกแบบกัง
น้ าที่มีขนาดเล็กและรูปร่างที่เหมาะสม  

3.ออกแบบโครงสร้างและส่วนประกอบพร้อม
ปรับแก้ซ่ึงได้ล้อกังหันน้ าขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง50 

เซนติเมตร และลูกถ้วยแบบเทอโกรับล าน้ าจากหัวฉีด
ขนาดต่างซ่ึงได้จากทฤษฎีสมการต่างๆข้างต้นที่กล่าว
มาแล้วและจ้างบริษัทผลิตตามแบบดังรูปที่1 
         4.ทดสอบประสิทธิภาพและก าลังผลิตไฟฟ้าของ
กังหันน้ าและน าไปติดตัง้ใช้งานจริง 
         5. การติดตั้งและทดสอบ 
จากการออกแบบจึงได้ชุดกังหนัน้ าที่ปรบัแรงดนัน้ าได้
ดั่งรูปที9่ 

 

รูปที่ 9 การออกแบบและผลิตกังหันน้ าผลิตไฟฟ้าเพื่อ
สามารถปรับองศาและอัตราการไหลและแรงดนัน้ า 
จากรูปอธิบายได้ตามหมายเลขดงันี้ 

1. คือชุดวาล์วปรับอัตราการไหลของล าน้ าที่
ไหลมาจากแหล่งต่างๆในชุมชนหรือแหล่งน้ าใดๆ 

2.ชุดวัดแรงดันและอัตราการไหลของน้ า 
3.ชุดเครื่องก าเนิดไฟฟ้าและกังหนัน้ า 
4.ชุดท่อปรบัองศาการท างานของล าน้ าที่สามา

ท างานได้หลายมุมองศาการไหลและพื้นที่หน้างานจรงิ 
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ระบบผลิตพลังงานไฟฟ้า และพลังงานความร้อน ดว้ยพลังงานแสงอาทิตย์ 
โดยใช้เทอร์โมอิเล็กตริกร่วมกับเลนส์เฟรสเนล 
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บทคัดย่อ 
งานวิจัยนี้มีแนวคิดในการเปลี่ยนพลังงานแสงอาทิตย์ไปเป็นพลังงานไฟฟ้า โดยออกแบบและสร้าง ระบบผลิตกระแสไฟฟ้าและ

พลังงานความร้อน โดยใช้เทอร์โมอิเล็กตริกร่วมกับเลนส์เฟรสเนลทั้งหมด 4 ระบบ จะท าการวิเคราะห์ปริมาณพลังงานไฟฟ้า และพลังงานความ
ร้อนที่ระบบสามารถผลิตได้ ร่วมถึงเปรียบเทียบประสิทธิภาพทางไฟฟ้า และประสิทธิภาพเชิงความร้อน ของระบบดังกล่าว 

จากผลการวิจัยพบว่า ระบบที่ 2 สามารถผลิตพลังงานไฟฟ้าได้สูงที่สุด (80 mW, ɳ e = 2%) เนื่องจาก TEP ได้รับความร้อนจาก
เลนส์เฟรสเนลโดยตรง และใช้น้ าในการระบายความร้อนที่อุณหภุมิ 30oC ซึ่งต่ ากว่าอุณหภูมิอากาศ ในขณะท าการทดสอบ และระบบที่ 3 เป็น
ระบบที่มีประสิทธิภาพเชิงความร้อนสูงที่สุด (ɳ th = 51 %) ผลิตน้ าร้อนได้ที่อุณหภูมิ 51oC ซึ่งเลนส์เฟรสเนลได้ให้ความร้อนกับ TEP ผ่านน้ า
ร้อนที่ได้รับความร้อนจาก solar collator  

Abstract 
The aim of the research is to convert solar energy into electricity energy. The researcher designed and constructed 4 different solar 

power and thermal generation systems using solar thermoelectricity and Fresnel lens to analysis electricity, thermal energy, energy efficacy 
and thermal efficiency, using the thermoelectric model of TEHP1–12635–1.2.The Fresnel lens provides the heating to the Thermoelectric 
Power module (TEP) through hot water from the solar collector. 

The results indicated power generation of second system to be higher than the other systems (80 mW, ɳ e = 2%)Due to TEPhas 
been heated by the Fresnel lens directly. And water is used in cooling process, the lower temperature (30 oC) than the ambient air. While 
doing the experiment. The thermal efficiency of the third system is suitable for hot water production(ɳ th = 51 %) at51 oC 

ค าหลัก : เทอร์โมอิเล็กตริก, เทอร์โมอิเล็กตริกแบบเพาเวอร์โมดูล, เลนส์เฟรสเนล 
Keywords: Thermoelectric, Thermoelectric Power module, Fresnel lens 
 

1. บทน า 
เทอร์โมอิเล็กตริก (Thermoelectric ; TE) เป็นอีก

อุปกรณ์หนึ่งที่สามารถน ามาผลิตกระแสไฟฟ้าได้  ซ่ึง
ปรากฏการณ์เทอร์โมอิเล็กตริกเกิดขึ้นในวัสดุที่สามารถ
เปลี่ยนความแตกต่างของอุณหภูมิบนวัสดุให้เป็นพลังงาน
ไฟฟ้าได้ทันทีในตัวเอง และยังสร้างปรากฏการณ์ผันกลับ

ได้ ซ่ึงสามารถน ามาประยุกต์ใช้เป็นตัวก าเนิดไฟฟ้าจาก
ความร้อนได้ (Thermoelectric Power ; TEP)  และยัง
ประยุกต์ใช้เป็นตัวสร้างความเย็นจากพลังงานไฟฟ้าได้ 
(Thermoelectric Cooling ; TEC) สามารถน าพลังงานไฟฟ้า
ที่ได้มาใช้ประโยชน์ได้ [1]  
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ระบบที่มีประสิทธิภาพเชิงความร้อนสูงที่สุด (ɳ th = 51 %) ผลิตน้ าร้อนได้ที่อุณหภูมิ 51oC ซึ่งเลนส์เฟรสเนลได้ให้ความร้อนกับ TEP ผ่านน้ า
ร้อนที่ได้รับความร้อนจาก solar collator  

Abstract 
The aim of the research is to convert solar energy into electricity energy. The researcher designed and constructed 4 different solar 

power and thermal generation systems using solar thermoelectricity and Fresnel lens to analysis electricity, thermal energy, energy efficacy 
and thermal efficiency, using the thermoelectric model of TEHP1–12635–1.2.The Fresnel lens provides the heating to the Thermoelectric 
Power module (TEP) through hot water from the solar collector. 

The results indicated power generation of second system to be higher than the other systems (80 mW, ɳ e = 2%)Due to TEPhas 
been heated by the Fresnel lens directly. And water is used in cooling process, the lower temperature (30 oC) than the ambient air. While 
doing the experiment. The thermal efficiency of the third system is suitable for hot water production(ɳ th = 51 %) at51 oC 
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1. บทน า 
เทอร์โมอิเล็กตริก (Thermoelectric ; TE) เป็นอีก

อุปกรณ์หนึ่งที่สามารถน ามาผลิตกระแสไฟฟ้าได้  ซ่ึง
ปรากฏการณ์เทอร์โมอิเล็กตริกเกิดขึ้นในวัสดุที่สามารถ
เปลี่ยนความแตกต่างของอุณหภูมิบนวัสดุให้เป็นพลังงาน
ไฟฟ้าได้ทันทีในตัวเอง และยังสร้างปรากฏการณ์ผันกลับ

ได้ ซ่ึงสามารถน ามาประยุกต์ใช้เป็นตัวก าเนิดไฟฟ้าจาก
ความร้อนได้ (Thermoelectric Power ; TEP)  และยัง
ประยุกต์ใช้เป็นตัวสร้างความเย็นจากพลังงานไฟฟ้าได้ 
(Thermoelectric Cooling ; TEC) สามารถน าพลังงานไฟฟ้า
ที่ได้มาใช้ประโยชน์ได้ [1]  

เลนส์เฟรสเนล (Fresnel lens ; FL) เป็นแผ่น
พลาสติกใส มีคุณสมบัติคล้ายเลนส์นูน สามารถรวมแสง
และความร้อนได้ จึงมีหลายงานวิจัยอาศัยคุณสมบัติของ
เลนส์เฟรสเนลที่มีความสามารถในการรวมแสง สามารถ
รวมแสงและความร้อนจากดวงอาทิตย์ได้ [2] 

 งานวิจัยนี้จึงน าแนวทางในการเปลี่ยนพลังงาน
แสงอาทิตย์ไปเป็นกระแสไฟฟ้าโดยออกแบบและสร้าง 
ระบบผลิตกระแสไฟฟ้าและความร้อน โดยใช้เทอร์โมอิเล็ก
ตริกร่วมกับเลนส์เฟรสเนล ซ่ึงจะออกแบบระบบเป็นระบบ
ผลิตไฟฟ้าขนาดเล็ก เปรียบเทียบกัน 4 ระบบ คือ ระบบที่
ให้ความร้อนแก่ TE โดยตรง กับ ระบบที่ให้ความร้อนแก่ 
TE ด้วยน้ าร้อน โดยเปรียบเทียบระหว่างระบบบายอากาศ
แบบใช ้

2. วัตถุประสงค์ 
1. ศึกษาความเป็นไปได้ในการผลิตกระแสไฟฟ้า 
และความร้อนด้วยเทอร์โมอิเล็กตริก ร่วมกับ
เลนส์เฟรสเนล 

2. ออกแบบระบบผลิตกระแสไฟฟ้าและความร้อน
ด้วยเทอร์โมอิเล็กตริก ร่วมกับเลนส์เฟรสเนล 

3. ศึกษาประสิทธิภาพทางด้านไฟฟ้า และความร้อน 
ของระบบดังกล่าว 

3.แนวคิด ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 
ในการศึกษาระบบผลิตกระแสไฟฟ้าและความร้อน

จากรังสีอาทิตย์โดยใช้เทอร์โมอิเล็กตริกร่วมกับ เลนส์เฟ
รสเนล จึงต้องวิเคราะห์ตัวแปรต่างๆ ของระบบ โดยมี
หลักการและทฤษฎีที่น ามาใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล
ดังต่อไปนี้ 

3.1เทอร์โมอิเล็กตริก 
เทอร์โมอิเล็กตริกประกอบด้วยสารกึ่งตัวน าสอง

ชนิดคือสาร N-Type และสาร P-Type  เมื่อให้พลังงานความ
ร้อนที่ด้านหนึ่งของเทอร์โมอิเล็ตริก และควบคุมอุณหภูมิ
อักด้านหนึ่งให้มีอุณหภูมิต่ ากว่าโดยใช้ตัวระบายความร้อน
ผลของอุณหภูมิที่แตกต่างกัน จ าท าให้เกิดกระแสไฟฟฟ้า
เกิดขึ้นบริเวณรอยต่อของสารกึ่งตัวน า ดังรูปที่  1 ปัจจัยที่มี

ผลต่อปริมาพลังงานไฟฟ้าที่เทอร์โมอิเล็กตริกสามารถผลิต
ได้ คือ พลังงานความร้อนที่ได้รับ, ระบบระบายความร้อน 
และจ านวนของโมดูลที่น ามาต่อร่วมกัน [3] 

 

รูปที่ 1 โครงสร้างของเทอร์โมอิเล็กตริก 

3.2การระบายความร้อน 
การระบายความร้อนนั้น เป็นระบบที่ส าคัญมาก

ส าหรับการผลิตพลังงานไฟฟ้าด้วยเทอร์โมอิเล็กตริก ใน
งานวิจัยนี้จึงท าการเปรียบเทียบระหว่าง การถ่ายเทความ
ร้อนด้วยอากาศแบบบังคับทิศทาง  กับน้ า  โดยมีการ
วิเคราะห์ที่แตกต่างกัน ดังนี้ 
3.2.1 การระบายความร้อนด้วยอากาศโดยการพาความ
ร้อนด้วยครบีแบบบังคับ 

การระบายความร้อนด้วยระบบดังกล่าวนี้ จะใช้ 
ฮีทซิงค์ (Heat Sink) เป็นอุปกรณ์ระบายความร้อนออกจาก
ตัวอุปกรณ์ ค่าสัมประสิทธ์ิการนาความร้อน (Thermal 
conductivity) พื้นที่ผิวสัมผัสก็เป็นส่ิงที่ส าคัญ หากมีพื้นที่
ผิวสัมผัสมากก็จะสามารถส่งถ่ายพลังงานความร้อนได้
มาก พลังงานความร้อนที่ระบายได้จะสามารถเขียนเป็น
สมการ 1 

 =   
 
(1) 

3.2.2การระบายความร้อนด้วยน้ า 
การระบายความร้อนด้วยระบบดังกล่าวนี้จะใช้น้ า

เป็นตัวกลางในการน าความร้อนจากที่หนึ่ง ไปยังอีกที่หนึ่ง 
หากน ามาประยุกต์ใช้กับเทอร์โมอิเล็กตริก จะไม่สามารถ
น ามาไหลผ่าน ได้โดยตรง ต้องอาศัยอุปกรณ์เสริม เช่น ฮีท
ซิงค์ หรือ ตลับน้ าที่ท าจากวัสดุที่มีคุณสมบัติในการน าความ
ร้อน ท าหน้าที่น าความร้อนจากเทอร์โมอิเล็กตริกมายัง น้ า 
ซ่ึงปริมาณความร้อนที่น้ าได้รับจะขึ้นอยู่กับอัตราการไหล
เชิงมวลของน้ า หากน้ ามีอัตราการไหลช้า จะท าให้ปริมาณ
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ความร้อนที่น้ าได้รับ มากไปด้วย ซ่ึงสามารถค านวณหาได้
จาก สมการ 2[4] 

 ̇ = ̇ p       (2) 
  
3.4เลนส์เฟรสเนล 

เลนส์เฟรสเนลมีผิวโค้งนูน ขณะที่บริเวณโครงสร้าง
ด้านบนและด้านล่างมีลักษณะเป็นร่องเรียงซ้อนกัน เมื่อแสง
ตกกระทบบริเวณร่องของเลนส์ในแนวขนานจะท าให้แสง
นั้นเกิดการสะท้อนและหักเหภายในเลนส์  เป็นผลให้แสง
จากแหล่งก าเนิดพุ่งทแยงไปยังจุดโฟกัส[5]จึงให้หลาย
งานวิจัยที่นิยมน าเลนส์เฟรสเนลมาท าหน้าที่เป็นตัวรวมรังสี
อาทิตย์ เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการผลิตพลังงานความร้อน 
หรือพลังงานไฟฟ้าให้กับระบบ ดังรูปที่ 2 อีกทั้งเลนส์เฟ
รสเนลสามารถผลิตจากพลาสติก มีน้ าหนักเบาจึงสะดวกแก่
การน ามาทดสอบกับระบบดังกล่าว 

 
รูปที่ 2 การรวมแสงของเลนส์เฟรสเนล[6] 

 
4. วิธีการวิจัย 

การออกแบบระบบระบบผลิตกระแสไฟฟ้า และ
ความร้อนด้วยพลังงานแสงอาทิตย์ โดยใช้เทอร์โมอิเล็กตริก
ร่วมกับเลนส์เฟรสเนล จะใช้เทอร์โมอิเล็กตริกแบบเพาเวอร์
โมดูล รุ่น TEH 1-12635-1.2 (8 W)ขนาด 3.5x3.5 cm (2 
โมดูล/1 ระบบ) น าไปใช้ร่วมกับเลนส์เฟลสเนล ขนาด
5.5x5.5 cm  ( 1 เลนส์/1 TE ) ซ่ึงมีการออกแบบระบบ
เปรียบเทียบกัน 4 ระบบ มีรายละเอียดดังนี้ 
4.1 การออกแบบระบบฯ 

4.1.1ระบบที่ 1 
เป็นระบบผลิตกระแสไฟฟ้า โดยน าเลนส์เฟรสเนล

ให้ความร้อนกับ TE  โดยตรง และระบายความร้อนด้วย
อากาศ โดยให้ เลนส์เฟรสเนล ท าหน้าที่ เ ป็นตัวรวม
แสงอาทิตย์ ลงมายังด้านบนของ เทอร์โมอิเล็กตริกโมดูล 
ซ่ึงด้านบนของTE  จะมีแผ่นทองแดง ขนาด 3.5 x 3.5 cm 

และด้านล่างของ TE  จะระบายความร้อนด้วยอากาศ โดย
ใช้พัดลมระบายอากาศขนาด 2.76 W ท าให้ระบบสามารถ
ผลิตได้เพียงแต่พลังงานไฟฟ้าเท่านั้นดังรูปที่ 3 

 

 
รูปที่ 3ไดอะแกรมระบบฯ โดยน าเลนส์เฟรสเนลให้ความ
ร้อน กับ TE  โดยตรง และระบายความร้อนด้วยอากาศ 

4.1.2 ระบบที่ 2 
เป็นระบบผลิตกระแสไฟฟ้าและความร้อน โดยน า

เลนส์เฟรสเนลให้ความร้อนกับ TE  โดยตรง และระบาย
ความร้อนด้วยน้ า ดังรูปที่ 4ในส่วนของระบายความร้อน 
โดยใช้น้ าไหลผ่านด้านล่าง TE  ซ่ึงมีตลับทองแดง ท า
หน้าที่น าความร้อนจาก TE  ไปสู่น้ า ท าให้น้ ามีอุณหภูมิ
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รูปที่ 4ไดอะแกรมของระบบฯ โดยน าเลนสเ์ฟรสเนลให้
ความร้อนกับ TE  โดยตรง และระบายความร้อนด้วยน้ า 

4.1.3ระบบที่ 3 
ในระบบนี้ เลนส์เฟรสเนลจะท าหน้าที่เป็นตัวรวม

แสงไปยัง Solar collector เพื่อผลิตน้ าร้อน แล้วน าไป
หมุนเวียนให้ความร้อนแก่TE  และระบายความร้อนด้วย
อากาศ ท าให้ระบบที่ 3 สามารถผลิตได้ทั้งไฟฟ้า และน้ า
ร้อนได้ ดังรูปที่  5 
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ความร้อนที่น้ าได้รับ มากไปด้วย ซ่ึงสามารถค านวณหาได้
จาก สมการ 2[4] 
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4.1.2 ระบบที่ 2 
เป็นระบบผลิตกระแสไฟฟ้าและความร้อน โดยน า

เลนส์เฟรสเนลให้ความร้อนกับ TE  โดยตรง และระบาย
ความร้อนด้วยน้ า ดังรูปที่ 4ในส่วนของระบายความร้อน 
โดยใช้น้ าไหลผ่านด้านล่าง TE  ซ่ึงมีตลับทองแดง ท า
หน้าที่น าความร้อนจาก TE  ไปสู่น้ า ท าให้น้ ามีอุณหภูมิ
สูงขึ้นเกิดเป็นน้ าอุ่น  

 

 
รูปที่ 4ไดอะแกรมของระบบฯ โดยน าเลนสเ์ฟรสเนลให้
ความร้อนกับ TE  โดยตรง และระบายความร้อนด้วยน้ า 

4.1.3ระบบที่ 3 
ในระบบนี้ เลนส์เฟรสเนลจะท าหน้าที่เป็นตัวรวม

แสงไปยัง Solar collector เพื่อผลิตน้ าร้อน แล้วน าไป
หมุนเวียนให้ความร้อนแก่TE  และระบายความร้อนด้วย
อากาศ ท าให้ระบบที่ 3 สามารถผลิตได้ทั้งไฟฟ้า และน้ า
ร้อนได้ ดังรูปที่  5 

 

รูปที่ 5 ไดอะแกรมของระบบฯ โดยน าเลนส์เฟรสเนลให้
ความร้อนกับ   E  ผ่านน้ าร้อน และระบายความร้อนด้วย

อากาศ 

จากรูปที่ 5แสดงลักษณะของระบบ ประกอบไปด้วย 
2  ส่วน คือ ส่วนที่   ระบบให้ความร้อนแก่  E   ใช้
เลนส์เฟรสเนลเป็นตัวรวมรังสีแสงอาทิตย์มายัง Sol r 
coll c or ท าจาก เหล็ก ขนาด 4   3   2 c  เพื่อผลิตน้ าร้อน 
ซ่ึงประกอบไปด้วย ท่อทองแดงขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง    
   อยู่ภายใน และมีฉนวนกันความร้อนด้านนอก ดังรูปที ่
6 

 
รูปที่ 6ไดอะแกรม ด้านบนและภาคตัดขวางของ Sol r 

coll c or ที่ใช้ส าหรับผลิตน้ าร้อน 
4. .4 ระบบที่ 4 
เป็นระบบผลิตกระแสไฟฟ้าและความร้อน โดยน า

เลนส์เฟรสเนลให้ความร้อนกับ   E  ผ่านน้ าร้อน และ
ระบายความร้อนด้วยน้ า  ดังรูปที่ 7ในส่วนของการระบาย
ความร้อน จะก าหนดให้อัตราการไหลของน้ าด้านล่าง
เท่ากับ น้ าร้อนที่ไหลผ่านด้านบน  E  ซ่ึงระบบดังกล่าว
นอกจากจะผลิตกระแสไฟฟ้า น้ าร้อนแล้ว และ น้ าอุ่น  

 
รูปที่ 7ไดอะแกรมของระบบฯ โดยน าเลนส์เฟรสเนลให้
ความร้อนกับ   E  ผ่านน้ าร้อน และระบายความร้อนด้วย

น้ า 

4.2  วิธีด าเนินการทดสอบระบบ 

ขั้นตอนที่  ศึกษาและทดสอบหาระยะโฟกัส ของ
เลนส์เฟรสเนล   เลนส์ ทดสอบกับแผ่นทองแดงที่พ้นสีด า
ด้านขนาด 3.5   3.5 c  ซ่ึงมีขนาดเท่ากับ  E    โมดูล 

ขั้นตอนที่ 2 ทดสอบ และศึกษาตัวแปรต่างๆของทั้ง 
4 ระบบ โดยท าการบันทึกผลการทดสอบทุกๆ    นาที เป็น
ระยะเวลาทั้งหมด    ช่ัวโมง คือ ตั้งแต่เวลา  7.   –  7.   
น. โดยตัวแปรที่เราพิจารณา คือ ความเข้มแสงอาทิตย์ (  ) 
อุณหภูมิอากาศ (  ) กระแสไฟฟ้า (I) แรงดันไฟฟ้า (V) 
อุณหภูมิด้านร้อน (  ) –ด้านเย็น ( c) ของเทอร์โมอิเล็กตริก 
และอุณหภูมิของน้ าที่ไหลเข้า (   (in)) – ไหลออก (   (ou )) 
ของระบบ 

ขั้นตอนที่  3วิเคราะห์ผลการทดสอบของทั้ง 4 
ระบบโดย วิ เ คร าะห์ประ สิท ธิภาพทางไฟฟ้ า  แล ะ
ประสิทธิภาพเชิงความร้อนของระบบ เพื่อเปรียบเทียบการ
ท างานของระบบ ตามทฤษฎีดังต่อไปนี้ 
 ) วิเคราะหด์้านพลังงานไฟฟ้า 

-    ค านวณก าลังไฟฟ้าที่ระบบสามารถผลิตได้ 
  = I   V                 (7) 

-   การ วิ เ คราะห์ค่ าประสิท ธิภาพทางไฟฟ้ า
   = (

    
     

)      %   
(8) 

2) วิเคราะหด์้านพลังงานความร้อน 
- ค านวณปริมาณความร้อนที่ระบบสามารถผลิต

ได้ 
 ̇ = ̇ p    

   
- การวิเคราะห์ประสิทธิเชิงความร้อนของระบบ
   = (  ̇ 

     
)     %  (9) 

 
5. ผลการทดสอบ 

ในการทดสอบระบบผลิตกระแสไฟฟ้าและพลังงาน
ความร้อน ทั้ง 4 ระบบ จะใช้ระยะโฟกัสของเลนส์เฟรสเนล
เท่ากับ  4 c  และอัตราการไหลของน้ าที่  .83 c 3/sดังรูป
ที่ 8โดยศึกษาสมบัติทางไฟฟ้าและสมบัติเชิงความร้อนของ
ระบบ มีรายละเอียดดังนี้  

 

 

Insulation
Mirror

Stainless

Cupper path 2 cm

 3 cm

4 cm

1 cm



ประชุมสัมมนาวิชาการ  
รูปแบบพลังงานทดแทนสู่ชุมชนแห่งประเทศไทยครั้งที่ 9
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รูปที่ 8 (ก) การทดสอบระบบฯ โดยน าเลนส์เฟรสเนล
ให้ความร้อนกับ  E  โดยตรง และระบาย
ความร้อนด้วยอากาศ 

 (ข)การทดสอบระบบฯ โดยน าเลนส์ เฟรสเนล 
ให้ความร้อนกับ  E   โดยตรง และระบาย
ความร้อน ด้วยน้ า 

 (ค)การทดสอบระบบผลิตกระแสไฟฟ้า และ
พลังงานความร้อน โดยใช้ เลนส์เฟรสเนล
ให้ความร้อน กับ  E  และระบายความร้อน
ด้วยอากาศ โดยใช้ พัดลมระบายอากาศ 

 (ง)การทดสอบระบบฯ โดยใช้เลนส์เฟรสเนให้
ความร้อน กับ  E  และระบายความร้อน
ด้วยน้ า 

 

5. ผลการศึกษาสมบัติทางไฟฟ้า 
ก า ร ท ด ส อบ ร ะ บ บ ฯ  ศึ ก ษ า แ ร ง ดั น ไ ฟฟ้ า 

กระแสไฟฟ้า และก าลังไฟฟ้าเปรัยบเทียบกับผลต่าง
อุณหภูมิของ  E  ได้ผลการทดสอบดังรูปที่ 9 

  
ระบบที่   

 

  
ระบบที่ 2 

 

  
ระบบที่ 3 

 

  
ระบบที่ 4 

 

รูปที่ 9 ผลการทดสอบสมบัตทิางไฟฟ้าของทั้ง 4 ระบบ 
 

ผลการทดสอบระบบที่   ปริมาณแรงดันไฟฟ้า
สูงสุดที่วัดได้ อยู่ในช่วงเวลา  2:3  น. คือ 322  V เฉลี่ยอยู่
ที่ 208  V และปริมาณกระแสไฟฟ้าสูงสุดที่วัดได้ อยู่
ในช่วงเวลา  2:5  น. คือ   9   เฉลี่ยอยู่ที่  87   
ก าลังไฟฟ้าสูงสุดเฉลี่ยอยู่ที่ 70     ที่เวลา 13:00 น. เฉลี่ย
อยู่ที่ 40    และผลต่างอุณหภูมิของด้านร้อน – เย็น ของ 
 E  สูงสุดอยู่ที่ 32 o   ที่เวลา 12:40 น. เฉลี่ยอยู่ที่ 22 o   

ผลการทดสอบระบบที่ 2 ปริมาณแรงดันไฟฟ้า
สูงสุดที่วัดได้ อยู่ในช่วงเวลา 12:50 น. คือ 460  V เฉลี่ยอยู
ที่ 255 V และปริมาณกระแสไฟฟ้าสูงสุดที่วัดได้ อยู่
ในช่วงเวลา 12:50 น. คือ 225   เฉลี่ยอยู่ที่  126   
ก าลังไฟฟ้าสูงสุดที่ระบบ สามารถผลิตได้ เท่ากับ 207    
เฉลี่ยอยู่ที่ 74    และผลต่างอุณหภูมิของด้านร้อน – เย็น 
ของ  E  สูงสุดอยู่ที่ 41 o เฉลี่ยอยู่ที่23 o  

ผลการทดสอบระบบที่ 3 ปริมาณแรงดันไฟฟ้า
สูงสุดที่วัดได้ อยู่ในช่วงเวลา  4:4  น. คือ 2 3  V เฉลี่ยอยู่
ที่   52  V และปริมาณกระแสไฟฟ้าสูงสุดที่วัดได้ อยู่
ในช่วงเวลา  2:5  น. คือ  63     เฉลี่ยอยู่ที่   33   
ก าลังไฟฟ้าสูงสุดที่ระบบ สามารถผลิตได้ เท่ากับ 35    
อยู่ในช่วงเวลา 14:30 น. เฉลี่ยอยู่ที่  20   และผลต่าง

  
(ก) (ข) 

  
(ค) (ง) 
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รูปที่ 8 (ก) การทดสอบระบบฯ โดยน าเลนส์เฟรสเนล
ให้ความร้อนกับ  E  โดยตรง และระบาย
ความร้อนด้วยอากาศ 

 (ข)การทดสอบระบบฯ โดยน าเลนส์ เฟรสเนล 
ให้ความร้อนกับ  E   โดยตรง และระบาย
ความร้อน ด้วยน้ า 

 (ค)การทดสอบระบบผลิตกระแสไฟฟ้า และ
พลังงานความร้อน โดยใช้ เลนส์เฟรสเนล
ให้ความร้อน กับ  E  และระบายความร้อน
ด้วยอากาศ โดยใช้ พัดลมระบายอากาศ 

 (ง)การทดสอบระบบฯ โดยใช้เลนส์เฟรสเนให้
ความร้อน กับ  E  และระบายความร้อน
ด้วยน้ า 

 

5. ผลการศึกษาสมบัติทางไฟฟ้า 
ก า ร ท ด ส อบ ร ะ บ บ ฯ  ศึ ก ษ า แ ร ง ดั น ไ ฟฟ้ า 

กระแสไฟฟ้า และก าลังไฟฟ้าเปรัยบเทียบกับผลต่าง
อุณหภูมิของ  E  ได้ผลการทดสอบดังรูปที่ 9 

  
ระบบที่   

 

  
ระบบที่ 2 

 

  
ระบบที่ 3 

 

  
ระบบที่ 4 

 

รูปที่ 9 ผลการทดสอบสมบัตทิางไฟฟ้าของทั้ง 4 ระบบ 
 

ผลการทดสอบระบบที่   ปริมาณแรงดันไฟฟ้า
สูงสุดที่วัดได้ อยู่ในช่วงเวลา  2:3  น. คือ 322  V เฉลี่ยอยู่
ที่ 208  V และปริมาณกระแสไฟฟ้าสูงสุดที่วัดได้ อยู่
ในช่วงเวลา  2:5  น. คือ   9   เฉลี่ยอยู่ที่  87   
ก าลังไฟฟ้าสูงสุดเฉล่ียอยู่ที่ 70     ที่เวลา 13:00 น. เฉลี่ย
อยู่ที่ 40    และผลต่างอุณหภูมิของด้านร้อน – เย็น ของ 
 E  สูงสุดอยู่ที่ 32 o   ที่เวลา 12:40 น. เฉลี่ยอยู่ที่ 22 o   

ผลการทดสอบระบบที่ 2 ปริมาณแรงดันไฟฟ้า
สูงสุดที่วัดได้ อยู่ในช่วงเวลา 12:50 น. คือ 460  V เฉลี่ยอยู
ที่ 255 V และปริมาณกระแสไฟฟ้าสูงสุดที่วัดได้ อยู่
ในช่วงเวลา 12:50 น. คือ 225   เฉลี่ยอยู่ที่  126   
ก าลังไฟฟ้าสูงสุดที่ระบบ สามารถผลิตได้ เท่ากับ 207    
เฉลี่ยอยู่ที่ 74    และผลต่างอุณหภูมิของด้านร้อน – เย็น 
ของ  E  สูงสุดอยู่ที่ 41 o เฉลี่ยอยู่ที่23 o  

ผลการทดสอบระบบที่ 3 ปริมาณแรงดันไฟฟ้า
สูงสุดที่วัดได้ อยู่ในช่วงเวลา  4:4  น. คือ 2 3  V เฉลี่ยอยู่
ที่   52  V และปริมาณกระแสไฟฟ้าสูงสุดที่วัดได้ อยู่
ในช่วงเวลา  2:5  น. คือ  63     เฉลี่ยอยู่ที่   33   
ก าลังไฟฟ้าสูงสุดที่ระบบ สามารถผลิตได้ เท่ากับ 35    
อยู่ในช่วงเวลา 14:30 น. เฉลี่ยอยู่ที่  20   และผลต่าง

  
(ก) (ข) 

  
(ค) (ง) 

อุณหภูมิของด้านร้อน – เย็น ของTEP สูงสุดอยู่ที่ 29 oC
เฉลี่ยอยู่ที่ 18oC 

ผลการทดสอบระบบที่ 4 ปริมาณแรงดันไฟฟ้า
สูงสุดอยู่ในช่วงเวลา 15:00 น. คือ 245 mV เฉลี่ยนอยูที่ 154 
mV และปริมาณกระแสไฟฟ้าสูงสุดที่วัดได้ อยู่ในช่วงเวลา 
15:40  น. คือ 151 mA เฉลี่ยอยู่ที่ 98 mAก าลังไฟฟ้าสูงสุดที่
ระบบ สามารถผลิตได้ เท่ากับ 35 mW อยู่ในช่วงเวลา 14:30 
น. เฉลี่ยอยู่ที่ 20 mWและผลต่างอุณหภูมิของด้านร้อน – 
เย็น ของTEP สูงสุดอยู่ที่ 29 oC เฉลี่ยอยู่ที่ 18 oC 

5.2ผลการศึกษาสมบัติเชิงความร้อน 
การทดสอบระบบฯศึกษาอุณหภูมิของน้ าร้อนที่

ระบบสามารถผลิตได้ในแต่ล่ะช่วงเวลา และปริมาณ
พลังงานความร้อนที่น้ าได้รับ มีผลการทดสอบดังรูปที่ 10 
ระบบที่ 2 

  
ระบบที่ 2 

 
ระบบที่ 3 

 
ระบบที่ 4 

 

รูปที่ 10 ผลการทดสอบสมบัติเชงิความร้อนของแต่ละ 
ระบบ 

ผลการทดสอบระบบที่ 2 สามารถผลิตได้สูงสุด มีค่า
เท่ากับ 15 W และอุณหภูมิของน้ าไหลสูงสุดอยู่ที่ มีค่าเท่ากับ 
34 oC 

ผลการทดสอบระบบที่ 3 สามารถผลิตน้ าร้อนได้สูง
ที่สุด คือ  51 oC อยู่ในช่วงเวลา 14:20 น. และปริมาณ
พลังงานความร้อนที่น้ าได้รับ สุดสูง เท่ากับ 22 W  

ผลการทดสอบระบบที่ 4สามารถผลิตน้ าร้อนได้สูง
ที่สุด คือ  50 oC อยู่ในช่วงเวลา 14:20 น. และปริมาณ
พลังงานความร้อนที่น้ าได้รับ สุดสูง เท่ากับ 22 W 

ตารางค่าสูงสุด และค่าเฉลี่ยของตัวแปรต่างๆ ที่ได้จากการทดสอบ และการค านวณ ของแต่ละระบบ 
ระบบ 

ตัวแปร 
ระบบที่ 1 ระบบที่ 2 ระบบที่ 3 ระบบที่ 4 

max avg max avg max avg max avg 
G (W/m2) 954 582 964 554 1,015 615 1,083 713 

Ta (oC) 32 30 33 30 32 30 34 33 
Th (oC) 65 53 63 52 61 51 59 49 
Tc (oC) 38 33 32 30 38 33 32 30 
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ไฟฟ้า และสมบัติทางความร้อน ของแต่ล่ะระบบ พบว่า 
ระบบที่ 2 หรือ ระบบผลิตกระแสไฟฟ้า และพลังงานความ
ร้อน โดยใช้เลนส์เฟรสเนลให้ความร้อนกับ TEP โดยตรง 
และระบายความร้อน ด้วยน้ า สามารถผลิตก าลังไฟฟ้าได้สูง
ที่สุด คือ 80mW  เฉลี่ยอยู่ที่ 32 mW ซ่ึงมีประสิทธิภาพทาง
ไฟฟ้าสูงสุด เท่ากับ 2 % เฉลี่ยอยู่ที่  0.8 % แต่ในส่วนของ
ประสิทธิภาพเชิงความร้อนในการผลิตพลังงานความร้อน จะ
มีค่าเพียง 5 % ซ่ึงสามารถผลิตพลังงานงานความร้อนในรูป
ของน้ าอุ่นที่อุณหภูมิ 35 oC ดังนั้น ระบบที่ 2 จึงเหมาะแก่การ
ผลิตพลังงานไฟฟ้า มากกว่าผลิตพลังงานความร้อน และหาก
พิจารณา ปริมาณพลังงานไฟฟ้าที่ระบบสามารถผลิตได้ 
พบว่ามีค่าที่น้อยมาก ยังไม่สามารถน าไปใช้ประโยชน์ได้ 

เนื่องจากขนาดของเลนส์เฟรสที่ใช้ มีขนาดเล็ก สามารกส่ง
ความร้อนให้กับระบบ ประมาณ 2.4 W ต่อ 1 เลนส์ ท าให้ 
TEP มีผลิตพลังงานไฟฟ้าได้น้อย 

ในส่วนของการศึกษาสมบัติเชิงความร้อน พบว่า 
ระบบที่สามารถผลิตพลังงานความร้อนในรูปของน้ าร้อนได้
ดี ที่สุด คือ ระบบที่ 3 คือ ระบบผลิตไฟฟ้าและพลังงานความ
ร้อน โดยใช้เลนส์เฟรสเนลให้ความร้อนกับ TEP ผ่านน้ าร้อน 
และระบายความร้อนด้วยอากาศ สามารถผลิตน้ าร้อนได้
อุณหภูมิสูงสุด เท่ากับ 51 oC และประสิทธิภาพเชิงความร้อน
สูงสุด 57 % เฉลี่ยอยู่ที่ 46 % แต่ในส่วนของประสิทธิภาพ
ทางไฟฟ้าของระบบ จะมีค่าเฉลี่ยเพียง 0.2 % ดังนั้น ระบบที่ 
3 จึงเหมาะแก่การผลิตพลังงานความร้อนในรูปของน้ าร้อน 
มากกว่าผลิตพลังงานไฟฟ้า 

7. ข้อเสนอแนะ 
ผลการศึกษาระบบผลิตพลังงานไฟฟ้า และ

พลังงานความร้อน ด้วยพลังงานแสงอาทิตย์โดยใช้
เทอร์โมอิเล็กตริกร่วมกับเลนส์เฟรสเนล ซึ่งการน า
เลนส์เฟรสเนล มาประยุกต์ใช้กับเทอร์โมอิเล็กตริก
เพื่อผลิตกระแสไฟฟ้า ซึ่งหากเลนส์เฟรสเนลมีขนาด 
หรือพื้นที่รับแสงมาก ก็จะท าให้ระบบสามารถผลิต
พลังงานไฟฟ้าได้มากขึ้นเช่น  ร่วมถึงการผลิต
พลังงานความร้อนในรูปของน้ าร้อนด้วย 
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1. บทน า 

เนื่องจากพลังงานเป็นส่ิงจ าเป็นหลักในการด ารงชีวิต
ของมนุษย์โดยการเพิ่มจ านวนของประชากรท าให้มีการ
ใช้พลังงานที่มากขึ้นอย่างต่อเนื่อง ซ่ึงพลังงานส่วนใหญ่
ผลิตจากทรัพยากรฟอสซิลเป็นหลัก ส่งผลให้ในปัจจุบัน 

มีปริมาณเช้ือเพลิงฟอสซิลลดน้อยลงมากและใกล้หมด 
รวมไปถึงผลกระทบจากการใช้พลังงานฟอสซิลที่
ก่อให้เกิดมลพิษต่อส่ิงแวดล้อมอย่างมาก ท าให้พลังงาน
ทดแทนได้มีบทบาทส าคัญในการเป็นพลังงานทางเลือก
ที่ส่งผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อมน้อยและสามารถน ามาใช้

การออกแบบสถานีอัดประจุยานยนตไ์ฟฟ้าแรงดันต  าพลังงานแสงอาทติย ์
และระบบกักเก็บพลังงานแบตเตอรี ส าหรับชุมชน 
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and Battery Storage System for Community 

 
วศิน เหลืองประดิษฐ์กุล1วรจิตต ์เศรษฐพรรค์1ชวิศ  จิตรวิจารณ์1 พสุ ปราโมกข์ชน1 

พรรณิการ์ อุทธวัง1ณัฐิยา ตันตรานนท์1และ หทัยทิพย์ นิลสนธิ1 
Wasin Luengpraditkul Worajit Setthapun Chawit Chitwcharn 
Pannika Utthawang Nuttiya Tantranont Hathaithip Ninsonti 

 
1วิทยาลัยพัฒนาเศรษฐกิจและเทคโนโลยีชุมชนแห่งเอเชีย มหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงใหม่ต.ช้างเผือก อ.เมือง จ.เชียงใหม่ 50300 
*E-mail : hathaithip.nin@gmail.com, +6653-885-871  

บทคัดย่อ 
 งานวิจัยนี้น าเสนอการออกแบบสถานีอัดประจุยานยนต์ไฟฟ้าแรงดันต่ าพลังงานเซลล์แสงอาทิตย์ และระบบกักเก็บพลังงานด้วย
แบตเตอรี่  โดยระบบเซลล์แสงอาทิตย์ และระบบแบตเตอรี่ที่ใช้มีขนาดก าลังเท่ากับ 2.64 กิโลวัตต์ และ9.6 กิโลวัตต์ตามล าดับส าหรับ
เครื่องอัดประจุ มีช่วงแรงดันไฟฟ้าที่ท างาน65-150 โวลต์กระแสตรง จากผลการทดลองพบว่าระบบการอัดประจุยานยนต์ไฟฟ้าแรงต่ า
และระบบการอัดประจุแบตเตอรี่สถานี จะใช้เวลาในการอัดประจุที่ใกล้เคียงกัน และระบบส่องแสงสว่างสามารถท างานได้ โดยใช้
ก าลังไฟฟ้าของระบบกักเก็บพลังงานแบตเตอรี่ที่ประมาณ 24 เปอร์เซ็นต์ต่อ 12 ชั่วโมงและใช้เวลาอัดประจุคืนให้แบตเตอรี่สถานี ภายใน 
2-3 ชั่วโมง ขึ้นอยู่กับปริมาณแสงอาทิตย์ 

Abstract  
 This research presents the design of low voltage electrical vehicle solar charging station and battery storage 
system. The capacity of photovoltaic and battery system used in this research was 2.64 and 9.6 kW, respectively. 
Charger unit could be operated in the range of 65-150 VDC. From the results, it was found thatlow voltage 
electrical vehicle and battery hadsimilar charging time. During the system evaluation, lighting of charging 
stationconsumed 24% of the total battery power for 12 h operation. For the overall of the system, the battery can be 
fully charged within 2-3 hours depending on the solar intensity. 

ค าส าคัญ: สถานีอัดประจ,ุ ระบบเซลลแ์สงอาทิตย์แบบอิสระ, ระบบกักเก็บพลังงานแบตเตอรี่, ยานยนต์ไฟฟ้าแรงดันต่ า 
Keywords: Charging Stations, PV Stand Alone Systems, Battery Energy Storage Systems, Low VoltageElectric Vehicles  
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ทดแทนการผลิตไฟฟ้าด้วยฟอสซิลได้ การผลิตไฟฟ้า
ด้วยพลังงานเซลล์แสงอาทิตย์ เป็นพลังงานทดแทนที่
ก าลังได้รับความนิยมสูง เนื่องจากเป็นพลังงานสะอาด 
ประกอบกับการใช้ยานยนต์ไฟฟ้าที่ไม่ก่อมลพิษกับ
ส่ิงแวดล้อม ทางผู้วิจัยจึงได้น าระบบผลิตกระแสไฟฟ้า
จากเซลล์แสงอาทิตย์ มาใช้ในการอัดประจุให้ยานยนต์
ไฟฟ้า  รวมไปถึงใช้ในระบบกักเก็บพลังงานด้วย
แบตเตอรี่ เพื่อกักเก็บพลังงานไฟฟ้าและใช้ในระบบส่อง
แสงสว่างภายในพื้นที่รอบๆสถานี เพื่อเพิ่มแสงสว่างให้
พื้นที่ในชุมชนได้  
 

2. วัตถุประสงค์ 
2.1 เพื่อออกแบบสถานีอัดประจุยานยนต์ไฟฟ้าแรงดันต่ า
ให้เหมาะสมกับชุมชน 
2.2 เพื่อออกแบบระบบกักเก็บพลังงานไฟฟ้าเซลล์
แสงอาทิตย์ด้วยแบตเตอรี่ให้เหมาะสมและเพียงพอต่อ
การใช้งานระบบส่องแสงสว่างของสถานีอัดประจุ 
 

3. แนวคิด ทฤษฎีที เกี ยวข้อง 
Capassoและคณะ[1]ได้ศึกษาทดลองของสถานีอัดประจุ
กระแสตรงส าหรับไฟฟ้าเต็มรูปแบบยานพาหนะไฮบริด
โดยในงานวิจัยนี้ใช้พลังงานทดแทนพลังงานลม และ
พลังงานเซลล์แสงอาทิตย์  เ ช่ือมต่อระบบออนกริด 
รูปแบบ  ไมโครกริดกระแสตรง และใช้ระบบการกักเก็บ
พลังงานในการลดการใช้พลังงานไฟฟ้าของระบบออนก
ริด นอกจากนี้ ได้ศึกษาและทดลองการน าพลังงานจาก
ยานยนต์ไฟฟ้า มาเสริมพลังงานไฟฟ้าส ารองให้สถานีอัด
ประจุยานยนต์ไฟฟ้า นอกจากน้ีระบบยังมีการน าเข้า
ข้อมูลทางไฟฟ้า ตั้งแต่ระบบการผลิตไฟฟ้าของพลังงาน
ทดแทน กระแสไฟฟ้าออนกริดและระบบกักเก็บ
พลังงาน  ผลการทดสอบแสดงให้เห็นว่าสถานีอัดประจุ
กระแสตรงส าหรับไฟฟ้าเต็มรูปแบบยานพาหนะไฮบริด 
มีประสิทธิการกักพลังงานไฟฟ้าจากพลังงานทดแทน
และใช้ระบบกักเก็บพลังงานในการอัดประจุยานยนต์ได้  
 Hermanและคณะ [3] ได้ศึกษาและออกแบบสถานี
อัดประจุยานยนต์ไฟฟ้าขนาดเล็กจากพลังงานทดแทน
เซลล์แสงอาทิตย์ พลังงานลม เครื่องก าเนิดไฟฟ้าดีเซล 

และระบบกักเก็บพลังงานแบตเตอรี่ในพื้นที่ D.R.Congo
โดยในงานวิจัยนี้ใช้พลังงานทดแทนเช่ือมต่อกับระบบ
ออนกริดของสายส่งไฟฟ้าและมีระบบจัดการพลังงาน
โดยมีการหลีกเลี่ยงการใช้เครื่องก าเนิดไฟฟ้าดีเซลหรือ
ไฟฟ้าจากระบบออนกริด เพื่อเลือกใช้พลังงานทดแทน
เป็นหลักในการอัดประจุให้ยานยนต์ไฟฟ้าขนาดเล็ก การ
ด าเนินงาน มีการวิ เคราะห์และระบบประมวลผล
ตัดสินใจในการเลือกพลังงานอัดประจุให้ยานยนต์ไฟฟ้า
และเปรียบเทียบอุปกรณ์การผลิตพลังงานไฟฟ้าที่อายุ
การใช้งานของโครงการ 20 ปีเพื่อความคุ้มค่าในการ
ด าเนินงาน 
จากการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวข้องเกี่ยวกับการน าพลังงาน
ทดแทนมาใช้ในการผลิตกระแสไฟฟ้าและใช้เป็นแหล่ง
พลังงานในการอัดประจุยานยนต์ไฟฟ้าที่ใช้แบตเตอรี่
เป็นแหล่งพลังงาน พบว่ามีการน าพลังงานรูปแบบอื่นมา
ใช้ผสมผสานเพื่อเพิ่มประสิทธิการท างานการท างานของ
ระบบอัดประจุยานยนต์ เน่ืองจากพลังงานทดแทนเซลล์
แสงอาทิตย์มีข้อจ ากัดในการผลิตกระแสไฟฟ้า ใช้
แสงอาทิตย์ในการผลิตกระแสไฟฟ้า นั้นหมายความว่า 
สามารถผลิตไฟฟ้าและอัดประจุได้เฉพาะในช่วงกลางวัน
หรือวันที่มีแสงอาทิตย์เท่านั้น หากไม่มีการอัดประจุ 
ความสามารถในการผลิตไฟฟ้าของเซลล์แสงอาทิตย์จะ
ไม่เกิดประโยชน์ ทางผู้วิจัยจึงได้น าเสนอ การน าระบบ
กักเก็บพลังงานด้วยแบตเตอรี่มาใช้ร่วมกับระบบผลิต
ไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตย์แบบอิสระ 
 
4. วิธีการวิจัย 
4.1การค านวณค่าก าลังไฟฟ้าในการอัดประจุยานยนต์
ไฟฟ้าแรงดันต  า 
 วิธีการค านวณก าลังไฟฟ้าในการอัดประจุยาน
ยนต์ไฟฟ้าแรงดันต่ า โดยตรวจสอบจากคุณสมบัติของ
อุปกรณ์อัดประจุที่ใช้งานยานยนต์ไฟฟ้าแรงดันต่ า 
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ตารางที  1คุณสมบัติเครื่องอัดประจุยานยนต์ไฟฟ้า[4] 

 
 
ตารางที  2คุณสมบัติแหล่งพลังงานยานยนต์ไฟฟ้า [5] 

 

 
 

จากตารางที่ 1 และ 2 คุณสมบัติของเครื่องอัดประจุยาน
ยนต์ไฟฟ้าแรงดันต่ าและแหล่งพลังงานยานยนต์ไฟฟ้า มี
แรงดันไฟฟ้าแบบกระแสตรง ที่ 48 โวลต์กระแสตรงช่วง
อัดประจุอยู่ที่ 48-60โวลต์ 
 
4.2 ค านวณค่าก าลังไฟฟ้าในระบบส่องแสงสว่างและ
ระบบกักเก็บพลังงานแบตเตอรี  
 วิธีการค านวณก าลังไฟฟ้าระบบส่องแสงสว่างใน
สถานีอัดประจุที่ใช้งานโดยตรวจสอบจากคุณสมบัติของ
ค่าก าลังไฟฟ้าของอุปกรณ์ไฟฟ้าที่ผู้ผลิตระบุในคู่มือหรือ
ฉลากบรรจุภัณฑ์ของอุปกรณ์ไฟฟ้า 
 
 

ตารางที  3คุณสมบัติของอุปกรณ์ไฟฟ้าในระบบส่องแสง
สว่าง 

 การใ ช้ ง านในระบบส่องแสงส ว่ าง จะใ ช้
ก าลังไฟฟ้า174 วัตต์ต่อชั่วโมง ใช้งานทั่งหมด 12 ช่ัวโมง 
รวมเป็น 2,088วัตต์ต่อ 12 ช่ัวโมง และเผ่ือส ารองใช้งาน
ต่อเนื่องที่ 48 ช่ัวโมง= 174x 36ช่ัวโมง = 6,264วัตต์ 
 ในการค านวณระบบกั ก เ ก็ บพลั ง ง านจะ
สอดคล้องจะต้องคิดค่าก าลังไฟฟ้าที่มากกว่าความ
ต้องการใช้ก าลังไฟฟ้า ซ่ึงในระบบกักเก็บพลังงานจะใช้
เครื่องอินเวอร์เตอร์ APOLLO SGP – 210 [5]ท าหน้าที่
แปลงก าลังไฟฟ้าจากแบตเตอรี่ให้เป็นกระแสสลับ โดยมี
ประสิทธิในการแปลงมากกว่า 90 เปอร์เซ็นต์กับแรงดัน
แบตเตอรี่ที่  48โวลต์โดยค านวณกระแสแบตเตอรี่ที่
เหมาะสมได้ดังดังสมการที่ (1) - (2) 
 
 
 

DC OUTPUT Charge 
DC voltage (VDC)  
(Start of charge cycle) 

48 VDC 

DC current (amps) 
 (Start of charge cycle) 

17 Amps 

DC voltage (VDC)  
(end of charge cycle) 

60 VDC 

DC current (amps)  
(end of charge cycle) 

4.7 Amps 

 

รายการอุปกรณ์ไฟฟ้าระบบส่องแสงสว่าง 
ชนิดอุปกรณ์ไฟฟ้า วัตต์x ช่ัวโมง วัตต์ 
Light T8 8 หลอด 144x12 1,728 
Flood Lights Eve3 หลอด 30x12 360 
รวมระบบส่องแสงสว่าง  174x12 2,088 
 

แบตเตอรี  Trojan T-875 
Capacity Minutes Capacity Amp-Hour 

@ 25Amps @56 Amps 5-Hr 10-Hr 20-Hr 
295 117 145 155 170 

System Voltage Voltage (48V) 
Bulk Charge 59.3 
Float Charge 54.0 

Equalize 64.3 
Percentage Charge 8 Volt (48Volt) 

100 8.49 (50.94) 
90 8.41 (50.46) 
80 8.33 (49.98) 
70 8.25 (49.50) 
60 8.16 (48.96) 
50 8.07 (48.42) 
40 7.97 (47.82) 
30 7.88 (47.28) 
20 7.77 (46.62) 
10 7.67 (46.02) 
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กระแสของแบตเตอรี่ + 30%= ก าลังไฟฟ้าระบบส่องแสงสว่าง
แรงดันแบตเตอร่ี

(1) 
 

กระแสของแบตเตอรี่ + 30% =         
    (2) 

กระแสของแบตเตอรี่   = 169.65 แอมป ์
ก าลังไฟฟ้าหลังแปลง (วัตต์)= ก าลังไฟฟ้าก่อนแปลง x 90 % (3) 
8,640 วัตต ์= 9,600x 90 % 
 

งานวิจัยนี้เลือกใช้แบตเตอรี่ ขนาด 12 โวลต์200 แอมป์ 
จ านวน 4 ยูนิต มีก าลังไฟฟ้าที่ 9.6กิโลวัตต์ซ่ึงสามารถ
ค านวณประสิทธิภาพจากการแปลงเป็นกระแสสลับ มี
การใช้งานก าลังไฟฟ้าที่ 6,264 วัตต์ ซ่ึงคิดกับก าลังไฟฟ้า
หลังผ่านการแปลงกระแสแล้ว คิดเป็น 72 เปอร์เซ็นต์ ซ่ึง
เหมาะสมกับระบบกักเก็บพลังงานแบตเตอรี่ 
 

4.3 ค านวณก าลังการผลติเซลล์แสงอาทิตย์และเครื องอัด
ประจุที เหมาะสม 
จากการค านวณค่าก าลังไฟฟ้าการอัดประจุยานยนต์
ไฟฟ้า ระบบกักเก็บพลังงานแบตเตอรี่และเครื่องแปลง
กระแสส าหรับระบบส่องแสงสว่าง  ใช้แรงดันไฟฟ้าท่ี 
48 โวลต์ กระแสที่เหมาะสมกับการอัดประจุยานยนต์
ไฟฟ้า อยู่ที่ 17 แอมป์ และระบบกักเก็บพลังงาน อยู่ที่ 20 
แอมป์  (การอัดประจุที่1/10 ของความจุแบตเตอรี่ ) 
งานวิจัยนี้เลือกเครื่องอัดประจุ LEONICS SOLARCON 
SPT-4830 [6] และใช้แผงเซลล์แสงอาทิตย์ขนาด 
2.64kWโดยคิดค านวณขนาดของวัตต์แผงได้ดังสมการที่ 
(4) 
 

กระแสขาเข้าเครื่องอัดประจุ =  ก าลังไฟฟ้าขาเข้าสูงสุด
แรงดันเคร่ืองอัดประจุเร่ิมท างาน

          (4) 
 
กระแสขาเข้าเครื่องอัดประจุ =        วัตต์

   โวลต์  
 

กระแสขาเข้าเครื่องอัดประจุ =  24.61 แอมป ์
 
เครื่องอัดประจุ มีช่วงแรงดันไฟฟ้าที่ท างาน 65-150 
โวลต์กระแสตรง ซ่ึงตัวเครื่องอัดประจุต้องการกระแสขา
เข้าที่ 24.61แอมป์ ดังนั้น งานวิจัยนี้ จึงเลือกใช้งาน แผง
เซลล์อาทิตย์ ชนิดฟิลม์บาง 110 โวลต์ กระแส 0.99 
แอมป์  จ านวน 24 แผง มีก าลังไฟฟ้าสูงสุดที่  2.64 

กิโลวัตต์ ซ่ึงคุณสมบัติของแผงชนิดนี้  สามารถผลิต
กระแสไฟฟา้ได้ในขณะที่มีความเข้มแสงน้อย 
 

 
 

รูปที่ 1 การติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตย์บนหลังคาป้าย
หยุดรถ 

 

 

รูปที่ 2การผลิตไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตย ์
 
 
 
 
 
 
5. ผลการวิจัย 
5.1 การผลิตไฟฟ้าเซลลแ์สงอาทิตย์แบบอิสระ 
 

 รูปที่ 3 การอัดประจุยานยนต์ไฟฟ้าแรงดันต่ า 
 

 
รูปที่ 4 การอัดประจุแบตเตอรี่สถานี 
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5. ผลการวิจัย 
5.1 การอัดประจุยานยนต์ไฟฟ้าแรงดันต  า 

จากรูปที่ 2 กราฟการผลิตไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตย์
แบบอิสระก าลังการผลิตในช่วงเวลา 09.00 น.-16.00 น. 
(เส้นประสีเหลือง) จะมีก าลังมากกว่า 1,500 วัตต์ ซ่ึงเป็น
ช่วงเวลาที่มีความเข้มแสงและมุมแผงของโซล่าเซลล์
ได้รับแสงอาทิตย์เป็นเวลานาน ซ่ึงความเข้มแสงของดวง
อาทิตย์จะไม่มีความแน่นอน จะปัจจัยภายนอกที่มีผลต่อ
การผลิตไฟฟ้าของเซลล์แสงอาทิตย์ เช่น ก้อนเมฆบดบัง
แสง ฝุ่นบนแผงโซล่าเซลล์  
 จากรูปที่  3กราฟการอัดประจุยานยนต์ไฟฟ้า
แรงดันต่ าการอัดประจุในช่วงเวลาเช้าที่เริ่มผลิตไฟฟ้าได้
(ช่วงที่มีแสงอาทิตย์ตกกระทบแผงโซล่าเซลล์)ใช้เวลา
โดยประมาณ 7 ช่ัวโมง ซ่ึงเวลาในการอัดประจุอาจจะใช้
เวลาส้ันลงหรือนานขึ้น ขึ้นอยู่กับก าลังการผลิตไฟฟ้า
ของเซลล์แสงอาทิตย์ด้วย เมื่ออัดประจุไปสักประมาณ  
4-6 ช่ัวโมง (กรณีอัดประจุแบตเตอรี่ที่มีก าลังเหลือน้อย)
ก าลังไฟฟ้าที่อัดประจุจะค่อยๆลดจนคงที่(หลังเส้นประสี
น้ าเงิน) นั้นคือ แบตเตอรี่ยานยนต์มีความจุใกล้เต็ม หรือ
เต็มแล้วสามารถน ายานยนต์ไปใช้งานได้  
5.2การอัดประจุแบตเตอรี สถาน ี
 

 จากรูปที่ 4กราฟการอัดประจุแบตเตอรี่สถานีจาก
การทดลองการอ่านค่าก าลังไฟฟ้าการอัดประจุแบตเตอรี่
ของสถานีการอัดประจุในช่วงเวลาเช้าที่เริ่มผลิตไฟฟ้าได้ 
(ช่วงที่มีแสงอาทิตย์ตกกระทบแผงโซล่าเซลล์) ใช้เวลา
ประมาณ 8-9 ช่ัวโมง (กรณีอัดประจุแบตเตอรี่ที่มีก าลัง
เหลือน้อย)ก าลังไฟฟ้าที่อัดประจุจะค่อยๆลดจนคงที่ 
(หลังเส้นประสีแดง) นั้นคือ แบตเตอรี่สถานีมีความจุใกล้
เต็ม หรือเต็มแล้วสามารถน าไปใช้งานได้  
 

5.3การใช้ไฟฟ้าระบบส่องแสงสวา่ง 
 จากรูปที่ 8 กราฟการใช้งานระบบส่องแสงสว่าง 
โดยเฉลี่ยกินก าลังไฟฟ้าที่ 189 วัตต์ต่อช่ัวโมง เปิดใช้งาน
ตั้งแต่เวลา1ทุ่ม -6 โมงเช้า รวม 12 ช่ัวโมง กินก าลังไฟฟ้า
ที่ประมาณ 2,300 วัตต์ ซ่ึงประสิทธิของเครื่องแปลง

กระแสมีการแกว่งขึ้น-ลง จากการแปลงกระแสตรงเป็น
กระแสสลับ ซ่ึงมีประสิทธิภาพมากกว่า 90 เปอร์เซ็นต์ 
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6. อภิปลายผลการวิจัย 
จากผลการวิจัยการทดสอบสถานีอัดประจุ 

พบว่าระบบการอัดประจุยานยนต์ไฟฟ้าแรงต่ าและระบบ
การอัดประจุแบตเตอรี่สถานี จะใช้เวลาในการอัดประจุที่
ใกล้เคียงกัน แต่จะใช้เวลาอัดประจุแบตเตอรี่สถานีนาน
กว่า เนื่องจาก แบตเตอรี่สถานีมีความจุ เ ยอะกว่า
แบตเตอรี่ยานยนต์ไฟฟ้า และแบตเตอรี่สถานีสามารถ
น าไปใช้งานระบบส่องแสงสว่างได้ ใช้ก าลังไฟฟ้าของ
ระบบกักเก็บพลังงานแบตเตอรี่ทีป่ระมาณ 24 เปอร์เซ็นต์
ต่อ 12 ช่ัวโมง(จากการตารางคุณสมบัติเครื่องใช้ไฟฟ้า)
และใช้เวลาอัดประจุคืนให้แบตเตอร่ีสถานี ภายใน 2-3 
ช่ัวโมง (กรณีมีแสงแดดปกติ) ในวันถัดไปหลังจากมีการ
ใช้งานแบตเตอรี่ คิดจากความจุที่ 100 เปอร์เซ็นต์ของ
แบตเตอรี่สถานี 
 

7. สรุป 
จากเทคนิคการออกแบบสถานีอัดประจุยาน

ยนต์ไฟฟ้าแรงดันต่ าและระบบกักเก็บพลังงานแบตเตอรี่
ให้เหมาะสมกับชุมชนและเพียงพอต่อการใช้งานโดยใช้
พลังงานเซลล์แสงอาทิตย์ซ่ึงเป็นพลังงานสะอาดจะช่วย
ลดการปลดปล่อยมลพิษจากกิจวัตรประจ าของคนใน
ชุมชน  เนื่องจากลดการใช้ไฟฟ้าของการไฟฟ้า ซ่ึงใช้
ฟอสซิลเป็นหลักในการผลิตกระแสไฟฟ้า  
การใช้ยานยนต์ไฟฟ้าในการเดินทางและระบบส่องแสง
สว่าง เป็นส่ิงจ าเป็นในการด าเนินชีวิตของคนในชุมชน
ด้วยเทคนิคดังกล่าว สามารถดึงประสิทธิของสถานอัด
ประจุซ่ึงมีแหล่งพลังงานจากเซลล์แสงอาทิตย์มาใช้งาน
ได้เหมาะสมโดยมีการค านวณการใช้พลังงานในการอัด
ประจุยานยนต์ การผลิตไฟฟ้าของเซลล์แสงอาทิตย์ และ
ระบบกักเก็บพลังงานแบตเตอรี่  ตามคุณสมบัติของ
อุปกรณ์และการใช้งานของระบบส่องแสงสว่างภายใน
ชุมชน ที่ใช้งานเฉพาะช่วงเวลากลางคืน ซ่ึงเพียงพอและ
เหมาะสมกับชุมชนในพื้นที่ติดตั้งสถานี 
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ผลกระทบจากการถ่ายทอดเทคโนโลยีการจัดการเรียนการสอนโดยใช้ eDLTV 
ร่วมกับระบบผลิตพลังงานไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์ 

Impact on Technology Transfer of eDLTVlearning with PV System 
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บทคัดย่อ 
 บทความนี้น าเสนอผลการประเมินผลที่ได้รับจากการถ่ายทอดเทคโนโลยีการจัดการเรียนการสอนโดยใช้ eDLTVร่วมกับระบบผลิต
พลังงานไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์ให้กับโรงเรียนต ารวจตระเวนชายแดนอาทร อ.นครไทย จ.พิษณุโลกซึ่งเป็นกลุ่มเป้าหมายหลักโดยใช้การ
สัมภาษณ์คณะครู นักเรียน และประชาชนทั่วไปที่ได้ใช้ระบบผลิตพลังงานไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์ เพ่ือให้ทราบถึงผลที่เป็นประโยชน์ที่
ได้รับและผลการศึกษาพบว่าด้านมิติทางสังคมครูนักเรียนและประชาชนทั่วไปสามารถน า เข้าใจเกี่ยวกับระบบผลิตพลังงานไฟฟ้าด้วยเซลล์
แสงอาทิตย์และพัฒนาต่อยอดความรู้โดยการน าไปประยุกต์ใช้ในชุมชนของตนเอง รวมทั้งน าความรู้ที่ได้ไปถ่ายทอดให้แก่ชุมชนอ่ืนๆ ต่อไป 
และโรงเรียนได้จัดท าเป็นแหล่งเรียนรู้ที่เน้นการให้ปฏิบัติจริง อย่างมีส่วนร่วมระหว่างโรงเรียนกับชุมชนด้านมิติทางเศรษฐกิจช่วยลดรายจ่าย
เรื่องค่าไฟฟ้า และเพ่ิมคุณภาพไฟฟ้าให้แก่โรงเรียน หากขยายผลไปทั่วชุมชนจะท าให้ชุมชนลดรายจ่ายได้อีกทางหนึ่งด้านมิติทางวัฒนธรรมครู
นักเรียนและประชาชนทั่วไปยังคงวัฒนธรรมการใช้ชีวิตเช่นเดิมและมีการเรียนรู้ร่วมกันมากขึ้นเพ่ือพัฒนางานเทคโนโลยีที่เหมาะสมกับชุมชน
เพ่ือการประกอบอาชีพและลดค่าใช้จ่ายในครัวเรือนด้านมิติทางสิ่งแวดล้อมลดขยะลดมลพิษลดความขัดแย้งของคนในชุมชนการถ่ายทอด
เทคโนโลยีนี้มีผลตอบทางทางสังคมเท่ากับ1.20 

Abstract 
This paper has presented the impact assessment on technology transfer of eDLTV learning with PV System for AthornUthit 

Border Patrol Police School, Nakhon Thai district, Phitsanulok. Teachers, students, and people who have been using PV system were target 
group to be interviewed and analyzed of project impact. The results showed that in the social aspect, target group can apply their knowledge 
about electricity generation from PV system and develop the usage in their community as well as transfer to other communities. The school 
conducts this system as a learning material which focuses more on practical and participation among school and community. In the economy 
aspect, not only saving electricity bill and increasing school’s electricity quality but also reduce community expenses if apply this system. In 
the cultural aspect, the target group is still living the same culture but more sharing and learning to develop appropriate technology for their 
community in order to increase their career capacity and household expenses. In an environmental aspect, reduce waste, reduce pollution and 
reduce conflicts of the community. This technology transfer has a social return on investment about 1.20. 
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บทคัดย่อ 
 บทความนี้น าเสนอผลการประเมินผลที่ได้รับจากการถ่ายทอดเทคโนโลยีการจัดการเรียนการสอนโดยใช้ eDLTVร่วมกับระบบผลิต
พลังงานไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์ให้กับโรงเรียนต ารวจตระเวนชายแดนอาทร อ.นครไทย จ.พิษณุโลกซึ่งเป็นกลุ่มเป้าหมายหลักโดยใช้การ
สัมภาษณ์คณะครู นักเรียน และประชาชนทั่วไปที่ได้ใช้ระบบผลิตพลังงานไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์ เพ่ือให้ทราบถึงผลที่เป็นประโยชน์ที่
ได้รับและผลการศึกษาพบว่าด้านมิติทางสังคมครูนักเรียนและประชาชนทั่วไปสามารถน า เข้าใจเกี่ยวกับระบบผลิตพลังงานไฟฟ้าด้วยเซลล์
แสงอาทิตย์และพัฒนาต่อยอดความรู้โดยการน าไปประยุกต์ใช้ในชุมชนของตนเอง รวมท้ังน าความรู้ที่ได้ไปถ่ายทอดให้แก่ชุมชนอ่ืนๆ ต่อไป 
และโรงเรียนได้จัดท าเป็นแหล่งเรียนรู้ที่เน้นการให้ปฏิบัติจริง อย่างมีส่วนร่วมระหว่างโรงเรียนกับชุมชนด้านมิติทางเศรษฐกิจช่วยลดรายจ่าย
เรื่องค่าไฟฟ้า และเพ่ิมคุณภาพไฟฟ้าให้แก่โรงเรียน หากขยายผลไปทั่วชุมชนจะท าให้ชุมชนลดรายจ่ายได้อีกทางหนึ่งด้านมิติทางวัฒนธรรมครู
นักเรียนและประชาชนทั่วไปยังคงวัฒนธรรมการใช้ชีวิตเช่นเดิมและมีการเรียนรู้ร่วมกันมากขึ้นเพ่ือพัฒนางานเทคโนโลยีที่เหมาะสมกับชุมชน
เพ่ือการประกอบอาชีพและลดค่าใช้จ่ายในครัวเรือนด้านมิติทางสิ่งแวดล้อมลดขยะลดมลพิษลดความขัดแย้งของคนในชุมชนการถ่ายทอด
เทคโนโลยีนี้มีผลตอบทางทางสังคมเท่ากับ1.20 

Abstract 
This paper has presented the impact assessment on technology transfer of eDLTV learning with PV System for AthornUthit 

Border Patrol Police School, Nakhon Thai district, Phitsanulok. Teachers, students, and people who have been using PV system were target 
group to be interviewed and analyzed of project impact. The results showed that in the social aspect, target group can apply their knowledge 
about electricity generation from PV system and develop the usage in their community as well as transfer to other communities. The school 
conducts this system as a learning material which focuses more on practical and participation among school and community. In the economy 
aspect, not only saving electricity bill and increasing school’s electricity quality but also reduce community expenses if apply this system. In 
the cultural aspect, the target group is still living the same culture but more sharing and learning to develop appropriate technology for their 
community in order to increase their career capacity and household expenses. In an environmental aspect, reduce waste, reduce pollution and 
reduce conflicts of the community. This technology transfer has a social return on investment about 1.20. 
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1. บทน า 
การบริ ก าร วิ ชาก าร สู่ สั ง คมถื อ เป็ นพั นธกิ จ

สถาบันอุดมศึกษาเพื่อพัฒนาประเทศซ่ึงมุ่งเน้นความเข้มแข็งของ
ฐานรากนั่นคือความเข้มแข็งของชุมชนซ่ึงนับว่ามีบทบาทส าคัญ
ต่อการพัฒนาประเทศเพิ่มมากขึ้นเรื่อยๆโดยเฉพาะในด้านการเป็น
กลไกขับเคลื่อนเพ่ือการแก้ไขปัญหาความยากจนการพัฒนา
คุณภาพชีวิตการลดผลกระทบทางเศรษฐกิจและสังคมในชุมชนอัน
เนื่องมาจากการเกิดวิกฤติทางเศรษฐกิจและสังคมของประเทศ
ตลอดจนการเป็นรากฐานที่ส าคัญของการพัฒนาในทุกด้านๆไม่ว่า
จะ เป็ นทางด้ าน เศรษฐกิ จ สั งคมวัฒนธรรมการ เมื อ ง
ทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดล้อมเพื่อเสริมสร้างชีวิตความ
เป็นอยู่ของคนในชุมชนให้ดีขึ้นมีความสุขและมั่นคงรวมทั้งการ
เสริมสร้างฐานรากของสังคมให้โครงสร้างสังคมโดยรวมแข็งแรง
มั่นคงและรองรับการพัฒนาประเทศให้มีความมั่นคงและยั่งยืนได้
ต่อไป [1]  

การถ่ายทอดเทคโนโลยีการจัดการเรียนการสอนโดยใช้ 
eDLTVถือเป็นพันธกิจหนึ่งที่มหาวิทยาลัยราชภัฏพิบูลสงครามได้
ด าเนินกิจกรรมดังกล่าวโดย e-LearningDistance Learning TV 
(eDLTV)คือ“โครงการจัดท าเนื้อหาระบบe-Learning ของการศึกษา
ทางไกลผ่านดาวเทียมเฉลิมพระเกียรติเน่ืองในโอกาสมหามงคล
เฉลิมพระชนมพรรษา80พรรษา5ธันวาคม2550” เป็นโครงการความ
ร่วมมือของมูลนิธิการศึกษาทางไกลผ่านดาวเทียมร่วมกับโครงการ
เทคโนโลยีสารสนเทศตามพระราชด าริสมเด็ จพระเทพ
รัตนราชสุดาฯสยามบรมราชกุมารีโดยการน าเนื้อหาของการศึกษา
ทางไกลผ่านดาวเทียม (DLTV) ที่ออกอากาศทางสถานีวิทยุและ
โทรทัศน์การศึกษาทางไกลผ่านดาวเทียมจากโรงเรียนวังไกลกังวล
จังหวัดประจวบคีรีขันธ์มาลงบนระบบe-Learning เพื่อใช้เผยแพร่
แก่โรงเรียนในโครงการเทคโนโลยีสารสนเทศเพื่อการศึกษาของ
โรงเรียนในชนบท (ทสรช.) ที่ส่วนใหญ่อยู่ในชนบทห่างไกลขาด
แคลนครูได้ใช้ประโยชน์ในการสอนสอนเสริมหรือให้นักเรียนได้
ใช้ทบทวนบทเรียนภายในโรงเรียนแบบOff-line และเผยแพร่แบบ
On-line ผ่านทางอินเทอร์เน็ตให้แก่ครูนักเรียนและผู้สนใจทั่วไป
ได้ใช้ประโยชน์ในการเรียนการสอนหรือศึกษาเพิ่มเติม [2] แต่ใน

การถ่ายทอดเทคโนโลยีการจัดการเรียนการสอนโดยใช้ eDLTV ใน
บางโรงเรียนประสบปัญหาเรื่องไม่มีไฟฟ้าใช้ เนื่องจากอยู่ในพื้นที่
ห่างไกล หรือบางโรงเรียนประสบปัญหาเรื่องคุณภาพไฟฟ้า ซ่ึง
แนวทางในการแก้ปัญหาเรื่องไม่มีไฟฟ้าใช้ และคุณภาพไฟฟ้า คือ 
การใช้ระบบผลิตพลังงานไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์ ซ่ึงระบบนี้
เป็นเทคโนโลยีที่สามารถใช้ได้ติดตั้งได้ทุกแห่ง และดูแลรักษาง่าย 
แต่ข้อจ ากัดของระบบนี้ คือราคาสูงค่อนข้างสูง ดังนั้นหากเรา
ต้องการถ่ายทอดเทคโนโลยีการจัดการเรียนการสอนโดยใช้ 
eDLTV ร่วมกับระบบผลิตพลังงานไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์
ขั้นตอนที่ส าคัญขั้นตอนหนึ่ง คือ การสะท้อนถึงผลการด าเนินงาน
ทั้งในแง่ผลผลิตผลลัพธ์และผลกระทบเพื่อเป็นผลงานเชิงประจักษ์
ทางกายภาพซ่ึงโครงการส่วนใหญ่มักจะเกิดภายหลังจากส้ินสุด
โครงการไปแล้วจึงมักปรากฏว่าไม่มีการด าเนินงานในส่วนของ
การค้นหาและพิสูจน์ผลลัพธ์เพราะใช้เวลานานกว่าจะเห็นผลส่วน
ราชการและรัฐวิสาหกิจจึงเน้นการจัดท าโครงการไปข้างหน้า
มากกว่าจะมองย้อนหลังไปดูว่าผลงานที่ด าเนินงานไปแล้วเกิดผล
ลัพธ์ตามเป้าหมายและความคาดหวังหรือไม่ [3] การติดตามและ
ประเมินผลกระทบในการบริการวิชาการสู่สังคมจึงมีความส าคัญ
อย่างยิ่งโดยเฉพาะอย่างยิ่งในแง่ของประโยชน์จึงเป็นเรื่องส าคัญที่
สะท้อนผลที่เกิดต่อเนื่องจากผลผลิตและยังตอบสนองต่อตัวบ่งช้ี
การประกันคุณภาพการศึกษาในองค์ประกอบที่ 5 การบริการทาง
วิชาการสู่สังคมซ่ึงมีหลักการส าคัญคือการบริการทางวิชาการแก่
สังคมเป็นหนึ่งในภารกิจหลักของสถาบันอุดมศึกษาสถาบันพึง
ให้บริการทางวิชาการแก่ชุมชนสังคมและประเทศชาติในรูปแบบ
ต่างๆตามความถนัดและในด้านที่สถาบันมีความเชี่ยวชาญการ
ให้บริการทางวิชาการอาจให้เปล่าโดยไม่คิดค่าใช้จ่ายหรืออาจคิด
ค่าใช้จ่ายตามความเหมาะสมโดยให้บริการทั้งหน่วยงานภาครัฐ
และเอกชนหน่วยงานอิสระหน่วยงานสาธารณะชุมชนและสังคม
โดยกว้างรูปแบบการให้บริการทางวิชาการมีความหลากหลายเช่น
การอนุญาตใหใ้ช้ประโยชน์ทรัพยากรของสถาบนัเป็นแหล่งอ้างอิง
ทางวิชาการให้ค าปรึกษาให้การอบรมจัดประชุมหรือสัมมนา
วิชาการท างานวิจัยเพื่อตอบค าถามต่างๆหรือเพื่อช้ีแนะสังคมการ
ให้บริการทางวิชาการนอกจากเป็นการท าประโยชน์ให้สังคมแล้ว
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สถาบันยังได้รับประโยชน์ในด้านต่างๆคือเพิ่มพูนความรู้และ
ประสบการณ์ของอาจารย์อันจะน ามาสู่การพัฒนาหลักสูตรมี
การบูรณาการเพื่อใช้ประโยชน์ทางด้านการจัดการเรียนการสอน
และการวิจัยพัฒนาต าแหน่งทางวิชาการของอาจารย์สร้างเครือข่าย
กับหน่วยงานต่างๆซ่ึงเป็นแหล่งงานของนักศึกษาและเป็นการ
สร้างรายได้ของสถาบันจากการให้บริการทางวิชาการด้วย [3] 
เพื่อให้ทราบถึงผลลัพธ์และผลกระทบจากการถ่ายทอดเทคโนโลยี
การจัดการเรียนการสอนโดยใช้ eDLTVร่วมกับระบบผลิตพลังงาน
ไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์จึงจ าเป็นในการประเมินผลกระทบที่
เกิดขึ้นเพื่อเสริมสร้างชีวิตความเป็นอยู่ของคนในชุมชนให้ดีขึ้นมี
ความสุขและมั่นคงรวมทั้งการเสริมสร้างฐานรากของสังคมให้
โครงสร้างสังคมโดยรวมแข็งแรงมั่นคงและรองรับการพัฒนา
ประเทศให้มีความมั่นคงและยั่งยืนได้ต่อไป 

2. วัตถุประสงค์การวิจัย 
 เพื่อศึกษาผลกระทบที่ เกิดขึ้นจากการถ่ายทอด
เทคโนโลยีการจัดการเรียนการสอนโดยใช้ eDLTVร่วมกับ
ระบบผลิตพลังงานไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์ 

3.วรรณกรรมที่เกี่ยวข้อง 
 การประเมินคุณค่าของโครงการภาครัฐไม่ว่าจะเป็น
ส่วนราชการหรือรัฐวิสาหกิจไม่ใช่อยู่ที่ผลผลิตที่เกิดจากการ
ด าเนินโครงการซ่ึงเป็นผลงานเชิงประจักษ์ทางกายภาพเพราะ
ส่ิงนี้ยังไม่ใช่ผลสัมฤทธ์ิของโครงการหากแต่ต้องประเมินผล
ลัพธ์และผลกระทบที่เกิดจากผลงานของโครงการซ่ึงมักจะเกิด
ภายหลังจากส้ินสุดโครงการไปแล้วจึงมักปรากฏว่าไม่มีการ
ด าเนินงานในส่วนของการค้นหาและพิสูจน์ผลลัพธ์เพราะใช้
เวลานานกว่าจะเห็นผลส่วนราชการและรัฐวิสาหกิจจึงเน้นการ
ลุยจัดท าโครงการไปข้างหน้ามากกว่าจะมองย้อนหลังไปดูว่า
ผลงานที่ด าเนินงานไปแล้วเกิดผลลัพธ์ตามเป้าหมายและความ
คาดหวังหรือไม ่[3] 
ผลลัพธ์และผลกระทบในเบื้องต้นก็คือการที่พิจารณาว่า
สถานการณ์จะเป็นอย่างไรหากไม่มีการด าเนินโครงการนั้นๆ
หรืออาจจะมอง ว่ าโครงการ /กิจกรรมได้สร้ า งความ
เปลี่ยนแปลงใดเกิดขึ้นแต่การพิจารณาผลลัพธ์และผลกระทบ
ในเบื้องต้นอย่างเดียวคงไม่เพียงพอเพราะยังมีประเด็นอีกหลาย

ประเด็นที่ควรพิจารณาและค านึงถึงเพราะผลลัพธ์และ
ผลกระทบทั้งทางบวกและทางลบและทั้งที่อยู่ในแผนและอยู่
นอกแผน(ความคาดหมาย) นอกจากนั้นผลลัพธ์และผลกระทบ
อาจจะเป็นผลที่มาจากการด าเนินงานหลายปีหรือเปน็ส่วนหนึ่ง
ของสถานการณ์ซ่ึงอาจจะยากที่จะพิสูจน์ว่าเป็นผลลัพธ์ที่มา
จากการด าเนินโครงการโดยปกติผลกระทบมักจะเช่ือมโยงกับ
ผลลัพธ์เนื่องจากจะมีกระบวนการที่กิจการใช้ทรัพยากรได้แก่
บุคลากรเวลาเงินสินทรัพย์ช่ือเสียงเพื่อให้เกิดอย่างใดอย่างหนึ่ง
ที่เรียกว่าผลผลิตซ่ึงจะน าไปสู่การเปลี่ยนแปลงเชิงประจักษ์ใน
พฤติกรรมเกิดการใช้ประโยชน์ที่เรียกว่าผลลัพธ์ผลลัพธ์อาจจะ
อธิบายได้ว่าเป็นสิ่งที่วัดได้ง่าย(ซอฟท์) หรือเป็นสิ่งที่วัดได้ยาก 
(ฮาร์ด) เป็นผลต่อขยายจากการเกิดผลผลิตของโครงการซ่ึงเมื่อ
เปรียบเทียบระหว่างผลลัพธ์และผลกระทบแล้วคนส่วนใหญ่
มักสนใจผลลัพธ์มากกว่าผลกระทบ [4] 

นิคมนาคอ้าย [5] ได้ติดตามประเมินผลกระทบที่เป็น
ประโยชน์จากโครงการบริการวิชาการสู่สังคมที่ได้รับการ
สนับสนุนทุนจากสถาบันวิจัยและพัฒนามหาวิทยาลัยราชภัฏ
พิบูลสงครามประจ าปีงบประมาณ2555 – 2556ได้ทบทวน
วรรณกรรมเกี่ยวกับการประเมินผลกระทบตัวบ่งช้ีผลกระทบ
และตัวบ่งช้ีการประกันคุณภาพที่เกี่ยวข้องกับผลกระทบเมื่อ
น ามาเช่ือมโยงกับผลการวิเคราะห์สารสนเทศจากการบริการ
วิชาการสู่สังคมในส่วนที่เกี่ยวข้องกับผลกระทบที่คาดหวังและ
เป็นประโยชน์จากการบริการวิชาการสู่สังคมจะสามารถ
ก าหนดมิติของผลกระทบได้5มิติ11ตัวบ่ง ช้ีส าคัญ  (key 
performance Indicators) ได้แก่มิติผลกระทบทางสังคมมี6ตัว
บ่งช้ีมิติผลกระทบทางเศรษฐกิจมี2ตัวบ่งช้ีมิติผลกระทบทาง
วัฒนธรรมมี1ตัวบ่งช้ีมิติผลกระทบทางส่ิงแวดล้อมมี1ตัวบ่งช้ี
และมติิผลกระทบทางสุขภาพมี1ตัวบ่งชี ้

การถ่ายทอดเทคโนโลยีทางด้านพลังงานทดแทนถือ
เป็นภารกิจหนึ่งของสถานศึกษาที่ต้องท าและเป็นที่พึ่งให้กับ
ชุมชนการถ่ายทอดเทคโนโลยีการจัดการเรียนการสอนโดยใช้ 
eDLTVร่วมกับระบบผลิตพลังงานไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์
ก็เช่นเดียวกัน [6] 

4. วิธีการด าเนินการวิจัย 
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สถาบันยังได้รับประโยชน์ในด้านต่างๆคือเพิ่มพูนความรู้และ
ประสบการณ์ของอาจารย์อันจะน ามาสู่การพัฒนาหลักสูตรมี
การบูรณาการเพื่อใช้ประโยชน์ทางด้านการจัดการเรียนการสอน
และการวิจัยพัฒนาต าแหน่งทางวิชาการของอาจารย์สร้างเครือข่าย
กับหน่วยงานต่างๆซ่ึงเป็นแหล่งงานของนักศึกษาและเป็นการ
สร้างรายได้ของสถาบันจากการให้บริการทางวิชาการด้วย [3] 
เพื่อให้ทราบถึงผลลัพธ์และผลกระทบจากการถ่ายทอดเทคโนโลยี
การจัดการเรียนการสอนโดยใช้ eDLTVร่วมกับระบบผลิตพลังงาน
ไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์จึงจ าเป็นในการประเมินผลกระทบที่
เกิดขึ้นเพื่อเสริมสร้างชีวิตความเป็นอยู่ของคนในชุมชนให้ดีขึ้นมี
ความสุขและมั่นคงรวมทั้งการเสริมสร้างฐานรากของสังคมให้
โครงสร้างสังคมโดยรวมแข็งแรงมั่นคงและรองรับการพัฒนา
ประเทศให้มีความมั่นคงและยั่งยืนได้ต่อไป 

2. วัตถุประสงค์การวิจัย 
 เพื่อศึกษาผลกระทบที่ เ กิดขึ้นจากการถ่ายทอด
เทคโนโลยีการจัดการเรียนการสอนโดยใช้ eDLTVร่วมกับ
ระบบผลิตพลังงานไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์ 

3.วรรณกรรมที่เกี่ยวข้อง 
 การประเมินคุณค่าของโครงการภาครัฐไม่ว่าจะเป็น
ส่วนราชการหรือรัฐวิสาหกิจไม่ใช่อยู่ที่ผลผลิตที่เกิดจากการ
ด าเนินโครงการซ่ึงเป็นผลงานเชิงประจักษ์ทางกายภาพเพราะ
ส่ิงนี้ยังไม่ใช่ผลสัมฤทธ์ิของโครงการหากแต่ต้องประเมินผล
ลัพธ์และผลกระทบที่เกิดจากผลงานของโครงการซ่ึงมักจะเกิด
ภายหลังจากส้ินสุดโครงการไปแล้วจึงมักปรากฏว่าไม่มีการ
ด าเนินงานในส่วนของการค้นหาและพิสูจน์ผลลัพธ์เพราะใช้
เวลานานกว่าจะเห็นผลส่วนราชการและรัฐวิสาหกิจจึงเน้นการ
ลุยจัดท าโครงการไปข้างหน้ามากกว่าจะมองย้อนหลังไปดูว่า
ผลงานที่ด าเนินงานไปแล้วเกิดผลลัพธ์ตามเป้าหมายและความ
คาดหวังหรือไม ่[3] 
ผลลัพธ์และผลกระทบในเบื้องต้นก็คือการที่พิจารณาว่า
สถานการณ์จะเป็นอย่างไรหากไม่มีการด าเนินโครงการนั้นๆ
ห รืออาจจะมอง ว่ าโครงการ /กิจกรรมได้สร้ า งความ
เปลี่ยนแปลงใดเกิดขึ้นแต่การพิจารณาผลลัพธ์และผลกระทบ
ในเบื้องต้นอย่างเดียวคงไม่เพียงพอเพราะยังมีประเด็นอีกหลาย

ประเด็นที่ควรพิจารณาและค านึงถึงเพราะผลลัพธ์และ
ผลกระทบทั้งทางบวกและทางลบและทั้งที่อยู่ในแผนและอยู่
นอกแผน(ความคาดหมาย) นอกจากนั้นผลลัพธ์และผลกระทบ
อาจจะเป็นผลที่มาจากการด าเนินงานหลายปีหรือเปน็ส่วนหนึ่ง
ของสถานการณ์ซ่ึงอาจจะยากที่จะพิสูจน์ว่าเป็นผลลัพธ์ที่มา
จากการด าเนินโครงการโดยปกติผลกระทบมักจะเช่ือมโยงกับ
ผลลัพธ์เน่ืองจากจะมีกระบวนการที่กิจการใช้ทรัพยากรได้แก่
บุคลากรเวลาเงินสินทรัพย์ช่ือเสียงเพื่อให้เกิดอย่างใดอย่างหนึ่ง
ที่เรียกว่าผลผลิตซ่ึงจะน าไปสู่การเปลี่ยนแปลงเชิงประจักษ์ใน
พฤติกรรมเกิดการใช้ประโยชน์ที่เรียกว่าผลลัพธ์ผลลัพธ์อาจจะ
อธิบายได้ว่าเป็นสิ่งที่วัดได้ง่าย(ซอฟท์) หรือเป็นสิ่งที่วัดได้ยาก 
(ฮาร์ด) เป็นผลต่อขยายจากการเกิดผลผลิตของโครงการซ่ึงเมื่อ
เปรียบเทียบระหว่างผลลัพธ์และผลกระทบแล้วคนส่วนใหญ่
มักสนใจผลลัพธ์มากกว่าผลกระทบ [4] 

นิคมนาคอ้าย [5] ได้ติดตามประเมินผลกระทบที่เป็น
ประโยชน์จากโครงการบริการวิชาการสู่สังคมที่ได้รับการ
สนับสนุนทุนจากสถาบันวิจัยและพัฒนามหาวิทยาลัยราชภัฏ
พิบูลสงครามประจ าปีงบประมาณ2555 – 2556ได้ทบทวน
วรรณกรรมเกี่ยวกับการประเมินผลกระทบตัวบ่งช้ีผลกระทบ
และตัวบ่งช้ีการประกันคุณภาพที่เกี่ยวข้องกับผลกระทบเมื่อ
น ามาเช่ือมโยงกับผลการวิเคราะห์สารสนเทศจากการบริการ
วิชาการสู่สังคมในส่วนที่เกี่ยวข้องกับผลกระทบที่คาดหวังและ
เป็นประโยชน์จากการบริการวิชาการสู่สังคมจะสามารถ
ก าหนดมิติของผลกระทบได้5มิติ11ตัวบ่ง ช้ีส าคัญ  (key 
performance Indicators) ได้แก่มิติผลกระทบทางสังคมมี6ตัว
บ่งช้ีมิติผลกระทบทางเศรษฐกิจมี2ตัวบ่งช้ีมิติผลกระทบทาง
วัฒนธรรมมี1ตัวบ่งช้ีมิติผลกระทบทางส่ิงแวดล้อมมี1ตัวบ่งช้ี
และมติิผลกระทบทางสุขภาพมี1ตัวบ่งชี ้

การถ่ายทอดเทคโนโลยีทางด้านพลังงานทดแทนถือ
เป็นภารกิจหนึ่งของสถานศึกษาที่ต้องท าและเป็นที่พึ่งให้กับ
ชุมชนการถ่ายทอดเทคโนโลยีการจัดการเรียนการสอนโดยใช้ 
eDLTVร่วมกับระบบผลิตพลังงานไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์
ก็เช่นเดียวกัน [6] 

4. วิธีการด าเนินการวิจัย 

 

 

การถ่ายทอดเทคโนโลยีการจัดการเรียนการสอนโดย
ใช้ eDLTV ร่วมกับระบบผลิตพลังงานไฟฟ้าด้วยเซลลแสง
อาทิตย์ จากการลงพ้ืนที่ส ารวจโรงเรียนต ารวจตระเวนชายแดน
อาทรอุทิศ อ.นครไทย จ.พิษณุโลกซ่ึงเป็นกลุ่มเป้าหมาย
หลั กกา รประ เมิน ผลกระทบในครั้ งนี้ ไ ม่ ได้ มุ่ ง เพี ย ง
กลุ่มเป้าหมายหลักเพียงอย่างเดียวถือว่าผู้เข้าร่วมโครงการ
ทั้งหมดมีผลต่อผลลัพธ์และผลกระทบที่เกิดขึ้นจากการเข้าร่วม
อบรมในการประเมินผลกระทบในครั้งนี้ มีวิธีการด าเนินการ
วิจัยดังนี้ 

ขั้นตอนที่ 1คณะวิจัยด าเนินการติดตั้งระบบและจัด
ฝึกอบรมตามโครงการฝึกอบรมการจัดการใช้พลังงานและ
ประยุกต์ใช้ระบบผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์ภายใต้
โครงการฝึกอบรมการจัดการใช้พลังงานและประยุกต์ใช้ระบบ
ผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์แก่โรงเรียนต ารวจตระเวน
ชายแดนระยะที่1 ซ่ึงการถ่ายทอดเทคโนโลยีการจัดการเรียน
การสอนโดยใช้ eDLTVร่วมกับระบบผลิตพลังงานไฟฟ้าด้วย
เซลล์แสงอาทิตย์เป็นส่วนหนึ่งที่อยู่ ในการอบรม โดยมี
ผู้เข้าร่วมรับการอบรมทั้งหมด 5 กลุ่ม ได้แก่  

กลุ่มที่ 1 ผู้บริหารผู้โรงเรียนจ านวน 1 คน  
กลุ่มที่ 2 ครูโรงเรียน ตชด. จ านวน 6 คน  
กลุ่มที่ 3 นักเรียนโรงเรียน ตชด. จ านวน 36 คน  
กลุ่มที่ 4 ประชาชนทั่วไปผู้ใช้ระบบและผู้ปกครอง

นักเรียน จ านวน80 คน 
กลุ่มที่ 5 ผู้ให้การอบรม จ านวน 5 คน 

 รวมจ านวนผู้เข้าร่วมอบรมทั้งส้ิน 128 คน ซ่ึงแต่ละ
กลุ่มสัมภาษณ์โดยใช้แบบประเมินผลกระทบซ่ึงการเลือก
กลุ่มเป้าหมายเป็นการเลือกแบบเฉพาะเจาะจงโดยพิจารณาจาก
ความตั้งใจในการอบรมและได้ท ากิจกรรมที่เห็นถึงผลลัพธ์
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ประชุมสัมมนาวิชาการ  
รูปแบบพลังงานทดแทนสู่ชุมชนแห่งประเทศไทยครั้งที่ 9
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5. ผลการด าเนินการวิจัย 
 จากการสัมภาษณ์ผลกระทบที่ เกิดขึ้นจากการ
ถ่ายทอดเทคโนโลยีการจัดการเรียนการสอนโดยใช้ eDLTV
ร่วมกับระบบผลิตพลังงานไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์ 5 มิติ 
ได้แก่ มิติผลกระทบทางสังคมมิติผลกระทบทางเศรษฐกิจมิติ
ผลกระทบทางวัฒนธรรมมิติผลกระทบทางส่ิงแวดล้อม และ
มิติผลกระทบทางสุขภาพ ดังตารางที่  1-5 แสดงผลการ
สัมภาษณ์ในแต่ละกลุ่ม ดังนี้ 
ตารางที่ 1 ผลการสัมภาษณ์ผู้อ านวยการโรงเรียน ตชด. อาทร
อุทิศ 

มิติของ
ผลกระทบ ผลการสัมภาษณ ์

มิติ
ผลกระทบ
ทางสังคม 
ตัวบ่งชี้ที่ 

1 

- ได้น าระบบมาใช้ในการจัดการเรียนการสอน 
เป็นสื่อการสอนที่สามารถใช้งานได้จริง และเป็น
แหล่งฝึกอบรมประชาชนทั่วไป 
- นักเรียนที่ผลการเรียนดีขึ้น เนื่องจากศึกษา
วิธีการจัดสวนจาก eDLTV มีผลการประกวดการ
แข่งขัน 
ศิลปะหัตกรรม ด้านการจัดสวน ได้เหรียญเงิน 
- โรงเรียนสามารถจัดการเรียนการสอนได้อย่าง
ต่อเนื่อง แม้กระทั่งไฟฟ้าดับ ยังสามารถจัดการ
เรียนการสอนได้ตามปกติ เน่ืองจากมีระบบผลิต
พลังงานไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์ส ารอง  

ตัวบ่งชี้ที่ 
2 

มูลนิธิการศึกษาทางไกลผ่านดาวเทียม มูลนิธิ
เทคโนโลยีสารสนเทศตามพระราชด าริสมเด็จ
พระเทพฯ ส านักงานคณะกรรมการพิเศษเพื่อ
ประสานงานโครงการอันเนื่องมาจาก
พระราชด าร ิ(ส านักงานกปร.) ส านักงานพัฒนา
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งชาติ (สวทช.) 
ส านักงานคณะกรรมการวิจัยแห่งชาติ (วช.)  
คณะครศุาสตร์ สถาบันเศรษฐกิจพอเพียง 
(โครงการจัดตั้ง) มหาวิทยาลัยราชภัฏพิบูล
สงคราม วิทยาลัยพลังงานทดแทน มหาวิทยาลัย
นเรศวร วิทยาลัยการอาชีพนครไทย บริษทั และ
ภาคีเครือข่ายอื่นๆ 

ตัวบ่งชี้ที่ 
3 

วันที่ 7 มิถุนายน 2559 ได้มีการถวายงานสมเด็จ
พระเทพรัตนราชสุดาฯสยามบรมราชกุมารี 
กราบทูลเรื่องการจัดการเรียนการสอนโดยใช้
eDLTVร่วมกับระบบผลิตพลังงานไฟฟ้าด้วย
เซลล์แสงอาทิตย์ ท่านทรงมีกระแสรับสั่งให้น า
ใช้เป็นสื่อการเรียนการสอนด้วยโดยมีเนื้อหาการ
สอนตั้งแต่ปฐมวัย ประถมศึกษา มัธยมศึกษา 
และการสอนอาชีพ มากกว่า 70 อาชีพ 

มิติ
ผลกระทบ
ทาง
เศรษฐกิจ 
ตัวบ่งชี้ที่ 
1 

- ลดปัญหาด้านการแคลนคร ู
- ผลิตไฟฟ้าใช้ภายในโรงเรียนและโรงอาหาร 
- คุณภาพไฟฟ้าดีขึ้น 

ตัวบ่งชี้ที่ 
2 

- นักเรียน ครู และช่างก่อสร้างทีท่ าการ
ด าเนินการปรบัปรุงโรงอาหาร แต่ไฟฟ้าดับจึงใช้
ระบบระบบผลิตพลังงานไฟฟ้าด้วยเซลล์
แสงอาทิตย์ส ารอง เพื่อใหท้ างานต่อจนปรับปรุง
โรงอาหารเสร็จ 
- ลดการจ้างครู อย่างน้อย 2 คน ประมาณ
ค่าใช้จ่ายในการจ้าง เท่ากับ 30,000 บาทต่อเดือน 
- ค่าไฟฟ้าของโรงเรียนลดลง 1,080 บาทต่อเดอืน 

มิติ
ผลกระทบ
ทาง
วัฒนธรรม 

-วัฒนธรรมการใช้ชีวิตเช่นเดิม ไม่มีกระทบที่
จะต้องท าการแปลงวิถีชีวิตแต่อย่างใด 
 

มิติ
ผลกระทบ
ทาง
ส่ิงแวดล้อ
ม 

- ไม่มีผลกระทบทางด้านสิ่งแวดล้อม เพราะใช้
แหล่งพลังงานสะอาดมาผลิตพลังงานไฟฟ้า 
- ช่วยให้ประชาชนในพืน้ที่ไดศ้ึกษาอาชีพ
เพิ่มเติมจาก eDLTVท าให้ลดการบุรุกป่าเพิ่มเติม
ในการท าเกษตรเชิงเดียว 

มิติ
ผลกระทบ
ทาง
สุขภาพ 

- ครู โรงเรียน ตชด. มีความเครียดลดลง 
เนื่องจากมีระบบ eDLTVช่วยสอนในเรื่อง/วิชาที่
ไม่ถนัด และไม่มีความกังวลเรื่องไฟฟ้าดับ/ไฟฟ้า
ตก ในขณะท าการสอน 
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แหล่งพลังงานสะอาดมาผลิตพลังงานไฟฟ้า 
- ช่วยให้ประชาชนในพืน้ที่ไดศ้ึกษาอาชีพ
เพิ่มเติมจาก eDLTVท าให้ลดการบุรุกป่าเพิ่มเติม
ในการท าเกษตรเชิงเดียว 

มิติ
ผลกระทบ
ทาง
สุขภาพ 

- ครู โรงเรียน ตชด. มีความเครียดลดลง 
เนื่องจากมีระบบ eDLTVช่วยสอนในเรื่อง/วิชาที่
ไม่ถนัด และไม่มีความกังวลเรื่องไฟฟ้าดับ/ไฟฟ้า
ตก ในขณะท าการสอน 

 

 

 
ตารางที่ 2ผลการสัมภาษณ์ครูโรงเรียน ตชด. อาทรอุทศิ 
มิติของ

ผลกระทบ ผลการสัมภาษณ ์

มิติ
ผลกระทบ
ทางสังคม 
ตัวบ่งชี้ที่ 

1 

- สามารถน าความรู้ที่ได้ไปเผยแพร่ให้กับชุมชน
หรือผู้ที่สนใจได้ 
- แนะน าให้พลังงานทดแทนเป็นทางเลือกในการ
ประกอบอาชีพ 
- มีการท างานดีขึ้น  

ตัวบ่งชี้ที่ 
2 

หน่วยงานรัฐ และเอกชนร่วมกัน 

ตัวบ่งชี้ที่ 
3 

เป็นแหล่งเรียนรู้ที่มปีระโยชนต์่อชุมชนอย่างมาก 
มีการใช้ฐานข้อมูล เพื่อเรียนรู้อย่างต่อเนื่อง มีส่ือ
การสอนครบทุกกลุ่มสาระการเรยีนรู้และ
การศึกษาด้านอาชีพ 

มิติ
ผลกระทบ
ทาง
เศรษฐกิจ 
ตัวบ่งชี้ที่ 
1 

คุณภาพของผลิตภัณฑ์ดีขึ้น ท าให้มีผู้สนใจ
เพิ่มขึ้น 

ตัวบ่งชี้ที่ 
2 

- สร้างรายได้ให้แก่ชุมชน จากการพัฒนาอาชีพ 
- น าความรู้ที่จาก eDLTVไปพัฒนาต่อยอดได ้
-  ลดงบประมาณในการสร้างสื่อการสอน 

มิติ
ผลกระทบ
ทาง
วัฒนธรรม 

สามารถน าไปใช้เข้ากับวัฒนธรรมการของ
ตนเอง โดยไม่ตอ้งเปลี่ยนแปลงการใช้ชีวิต
เช่นเดิม  

มิติ
ผลกระทบ
ทาง
ส่ิงแวดล้อ
ม 

ลดมลพิษในชุมชนชุมชนสะอาดขึ้น จากการท า
เกษตรเชิงเดี่ยว 

มิติ
ผลกระทบ
ทาง
สุขภาพ 

- ท าให้มัน่ใจในการจดัการเรียนการสอนเพิ่มขึ้น 
โดยศึกษาเทคนิคและรายละเอียดของบทเรียน
ต่างๆจากระบบ eDLTV 
- สุขภาพจิตดีขึน้ เหลืองบประมาณไปพัฒนา
โรงเรียนเพิ่มขึ้น 

 
ตารางที่ 3ผลการสัมภาษณ์นักเรียนโรงเรียน ตชด. 

มิติของ
ผลกระทบ ผลการสัมภาษณ ์

มิติ
ผลกระทบ
ทางสังคม 
ตัวบ่งชี้ที่ 
1 

- มีเรียนเพิ่มขึ้น 
- รู้เรื่องมากขึ้น 
- สนุกกับการเรียน 
- น าความรู้ไปแข่งขันทักษะทางวิชาการจนได้รบั
รางวัลเหรียญเงิน 

ตัวบ่งชี้ที่ 
2 

หน่วยงานรัฐ และเอกชนเข้ามาช่วยกัน 

ตัวบ่งชี้ที่ 
3 

ส่ือการเรียนรู้จากระบบ eDLTVมีทุกช้ันปี 
รวมถึงมีการสอนอาชีพ 

มิติ
ผลกระทบ
ทาง
เศรษฐกิจ 
ตัวบ่งชี้ที่ 
1 

- สร้างอาชีพให้กับชุมชน 
- คุณภาพผลงานทางวิชาการดีขึ้น 

ตัวบ่งชี้ที่ 
2 

สร้างรายได้ให้แก่ชุมชน จากการท าอาชีพเสริม 

มิติ
ผลกระทบ
ทาง
วัฒนธรรม 

ไม่ต้องเปลี่ยนแปลงการใช้ชีวิตเช่นเดิม 

มิติ
ผลกระทบ
ทาง
ส่ิงแวดล้อ
ม 

ช่วยท าให้มีความตระหนักเรื่องสงิ่แวดล้อมและ
การใช้ประโยชน์จากทรัพยากรธรรมชาติ 



ประชุมสัมมนาวิชาการ  
รูปแบบพลังงานทดแทนสู่ชุมชนแห่งประเทศไทยครั้งที่ 9
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มิติ
ผลกระทบ
ทาง
สุขภาพ 

เรียนจากระบบ eDLTVท าให้เรียนรู้ได้
หลากหลายไม่เครียด 

 
ตารางที่ 4ผลการสัมภาษณ์ประชาชนทั่วไปผู้ใช้ระบบ 

และผู้ปกครองนักเรียน 
มิติของ

ผลกระทบ ผลการสัมภาษณ ์

มิติ
ผลกระทบ
ทางสังคม 
ตัวบ่งชี้ที่ 
1 

- ครูจัดการเรียนการสอนได้ต่อเนื่อง 
- นักเรียนได้โอกาสเรียนรู้เพิ่มขึ้น 
- ชุมชนมีแหล่งเรียนรู้เพิ่มเติม 

ตัวบ่งชี้ที่ 
2 

หน่วยงานรัฐ เอกชน และคนในชมุชนร่วมกัน 

ตัวบ่งชี้ที่ 
3 

น าความรู้ที่ได้ไปประยุกต์ใช้ชุมชนของตนเอง  

มิติ
ผลกระทบ
ทาง
เศรษฐกิจ 
ตัวบ่งชี้ที่ 
1 

สร้างอาชีพใหม่ให้กับตนในชุมชน 
 

ตัวบ่งชี้ที่ 
2 

มีรายได้เพิ่มขึ้น 

มิติ
ผลกระทบ
ทาง
วัฒนธรรม 

สามารถน าไปใช้เข้ากับวัฒนธรรมการของ
ตนเอง โดยไม่ตอ้งเปลี่ยนแปลงการใช้ชีวิต
เช่นเดิม 

มิติ
ผลกระทบ
ทาง
ส่ิงแวดล้อ
ม 

- ลดมลพิษในชุมชนชุมชนสะอาดขึ้น 
- ลดการบุรุกป่าเพิ่มเติม 

มิติ
ผลกระทบ
ทาง
สุขภาพ 

สุขภาพดีขึ้น ไม่มีมลพิษ 

 
ตารางที่ 5 ผลการสัมภาษณ์ผู้ให้การอบรม 

มิติของ
ผลกระทบ ผลการสัมภาษณ ์

มิติ
ผลกระทบ
ทางสังคม 
ตัวบ่งชี้ที่ 
4 

ได้ความรู้ในการพัฒนาและปรับปรุงการจัดการ
เรียนการสอนโดยใชe้DLTVร่วมกับระบบผลิต
พลังงานไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์เป็นสื่อแหล่ง
เรียนรู้ในกับนิสิต นักศึกษาในมหาวิทยาลัยและ
บุคคลภายนอก 

ตัวบ่งชี้ที่ 
5 

น าจุดด้อยมาปรับปรุงเรื่องส่ือประกอบการ
ถ่ายทอดมีปรบัปรุงใหด้ีขึน้  

ตัวบ่งชี้ที่ 
6 

- ได้รับการยอมรับจากคนในชุมชน และภาคี
เครือข่ายทั้งภาครัฐและเอกชนทีท่ างานร่วมกัน 
- ได้รับรางวัลนักวิจัยดเีด่นของคณะ 
- ได้ถวายงานสมเด็จพระเทพรัตนราชสุดาฯ
สยามบรมราชกุมารี 

  
 ส่วนปัจจัยน าเข้าเป็นเงินลงทุนระบบการจัดการเรียน
การสอนโดยใช้eDLTVร่วมกับระบบผลิตพลังงานไฟฟ้าด้วยเซลล์
แสงอาทิตย์และการถ่ายทอดเทคโนโลยี จ านวนเงิน 310,000 บาท 
ท าให้ผลการประเมินผลตอบแทนทางสังคมจากการถ่ายทอด
เทคโนโลยีการจัดการเรียนการสอนโดยใช้eDLTVร่วมกับระบบ
ผลิตพลังงานไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์ในมิติผลกระทบทาง
เศรษฐกิจ พบว่า มีอัตราส่วนผลตอบแทนทางสังคมจากการลงทุน 
เท่ากับ 1.20 

6. สรุปและอภิปรายผล 
 การประเมินผลกระทบจากการถ่ายทอดเทคโนโลยีการ
จัดการเรียนการสอนโดยใช้eDLTVร่วมกับระบบผลิตพลังงาน
ไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์สอดคล้องกับ A.K. Akellaและ
คณะ[7] ที่ได้ท าการศึกษาในผลกระทบ 5 มิติดังนี้ 
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มิติ
ผลกระทบ
ทาง
สุขภาพ 

เรียนจากระบบ eDLTVท าให้เรียนรู้ได้
หลากหลายไม่เครียด 

 
ตารางที่ 4ผลการสัมภาษณ์ประชาชนทั่วไปผู้ใช้ระบบ 

และผู้ปกครองนักเรียน 
มิติของ

ผลกระทบ ผลการสัมภาษณ ์

มิติ
ผลกระทบ
ทางสังคม 
ตัวบ่งชี้ที่ 
1 

- ครูจัดการเรียนการสอนได้ต่อเนื่อง 
- นักเรียนได้โอกาสเรียนรู้เพิ่มขึ้น 
- ชุมชนมีแหล่งเรียนรู้เพิ่มเติม 

ตัวบ่งชี้ที่ 
2 

หน่วยงานรัฐ เอกชน และคนในชมุชนร่วมกัน 

ตัวบ่งชี้ที่ 
3 

น าความรู้ที่ได้ไปประยุกต์ใช้ชุมชนของตนเอง  

มิติ
ผลกระทบ
ทาง
เศรษฐกิจ 
ตัวบ่งชี้ที่ 
1 

สร้างอาชีพใหม่ให้กับตนในชุมชน 
 

ตัวบ่งชี้ที่ 
2 

มีรายได้เพิ่มขึ้น 

มิติ
ผลกระทบ
ทาง
วัฒนธรรม 

สามารถน าไปใช้เข้ากับวัฒนธรรมการของ
ตนเอง โดยไม่ตอ้งเปลี่ยนแปลงการใช้ชีวิต
เช่นเดิม 

มิติ
ผลกระทบ
ทาง
ส่ิงแวดล้อ
ม 

- ลดมลพิษในชุมชนชุมชนสะอาดขึ้น 
- ลดการบุรุกป่าเพิ่มเติม 

มิติ
ผลกระทบ
ทาง
สุขภาพ 

สุขภาพดีขึ้น ไม่มีมลพิษ 

 
ตารางที่ 5 ผลการสัมภาษณ์ผู้ให้การอบรม 

มิติของ
ผลกระทบ ผลการสัมภาษณ ์

มิติ
ผลกระทบ
ทางสังคม 
ตัวบ่งชี้ที่ 
4 

ได้ความรู้ในการพัฒนาและปรับปรุงการจัดการ
เรียนการสอนโดยใชe้DLTVร่วมกับระบบผลิต
พลังงานไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์เป็นสื่อแหล่ง
เรียนรู้ในกับนิสิต นักศึกษาในมหาวิทยาลัยและ
บุคคลภายนอก 

ตัวบ่งชี้ที่ 
5 

น าจุดด้อยมาปรับปรุงเรื่องส่ือประกอบการ
ถ่ายทอดมีปรบัปรุงใหด้ีขึน้  

ตัวบ่งชี้ที่ 
6 

- ได้รับการยอมรับจากคนในชุมชน และภาคี
เครือข่ายทั้งภาครัฐและเอกชนทีท่ างานร่วมกัน 
- ได้รับรางวัลนักวิจัยดเีด่นของคณะ 
- ได้ถวายงานสมเด็จพระเทพรัตนราชสุดาฯ
สยามบรมราชกุมารี 

  
 ส่วนปัจจัยน าเข้าเป็นเงินลงทุนระบบการจัดการเรียน
การสอนโดยใช้eDLTVร่วมกับระบบผลิตพลังงานไฟฟ้าด้วยเซลล์
แสงอาทิตย์และการถ่ายทอดเทคโนโลยี จ านวนเงิน 310,000 บาท 
ท าให้ผลการประเมินผลตอบแทนทางสังคมจากการถ่ายทอด
เทคโนโลยีการจัดการเรียนการสอนโดยใช้eDLTVร่วมกับระบบ
ผลิตพลังงานไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์ในมิติผลกระทบทาง
เศรษฐกิจ พบว่า มีอัตราส่วนผลตอบแทนทางสังคมจากการลงทุน 
เท่ากับ 1.20 

6. สรุปและอภิปรายผล 
 การประเมินผลกระทบจากการถ่ายทอดเทคโนโลยีการ
จัดการเรียนการสอนโดยใช้eDLTVร่วมกับระบบผลิตพลังงาน
ไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์สอดคล้องกับ A.K. Akellaและ
คณะ[7] ที่ได้ท าการศึกษาในผลกระทบ 5 มิติดังนี้ 

 

 

 1. ผลกระทบทางสังคมเป็นแหล่งเรียนรู้มีการพัฒนาต่อ
ยอดขยายฐานองค์ความรู้ไปสู่ชุมชนและโรงเรียนอ่ืนๆ
ผลกระทบทางเศรษฐกิจลดค่าใช้จ่ายด้านพลังงาน 
 2. ผลกระทบทางด้านส่ิงแวดล้อมไม่มีผลกระทบ
ทางด้านส่ิงแวดล้อมเนื่องจากใช้แหล่งพลังงานสะอาดมาผลิต
พลังงานไฟฟ้า ช่วยลดก๊าซเรือนกระจก และสอดคล้องกับ 
Claudia Cambero and TaranehSowlati [6]  
 3. ผลกระทบทางสุขภาพครู นักเรียน และประชาชน
ทั่วไปมีความสุขจากการได้ท างานในชุมชนสุขภาพดีขึ้นและ
การใช้พลังงานทดแทนไม่ก่อให้เกิดผลกระทบทางสุขภาพ 
 4. ผลกระทบทางวัฒนธรรมไม่มีการเปลี่ยนแปลง
เนื่องจากเทคโนโลยีไม่ได้ปรับเปลี่ยนวิถีชีวิตโดยตรงของ
ชุมชน 
 5. ผลกระทบทางสุขภาพสุขภาพจิตดีขึ้นสนใจใฝ่
เรียนรู้เพิ่มขึ้นไม่มีมลพิษ 
 และส่วนการประเมินผลตอบแทนทางสังคมจากการ
ถ่ายทอดเทคโนโลยีการจัดการเรียนการสอนโดยใช้eDLTV
ร่วมกับระบบผลิตพลังงานไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์ในมิติ
ผลกระทบทางเศรษฐกิจพบว่ามีอัตราส่วนผลตอบแทนทาง
สังคมจากการลงทุนเท่ากับ1.20ซ่ึงหมายถึงในการด าเนินการ
ติดตั้งระบบ ตลอดจนจัดฝึกอบรมตามโครงการฝึกอบรมการ
จัดการใช้พลังงานและประยุกต์ใช้ระบบผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์
แสงอาทิตย์ภายใต้โครงการฝึกอบรมการจัดการใช้พลังงาน
และประยุกต์ใช้ระบบผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์แก่
โรงเรียนต ารวจตระเวนชายแดนระยะที่1 หากมีการลงทุน 1 
บาท เมื่อประเมินผลการตอบแทนทางสังคม ได้กลับคืนมา 
1.20 บาท 

7. กิตติกรรมประกาศ 
 บทความนี้เป็นส่วนหนึ่งของโครงการวิจัยโครงการ
ฝึกอบรมการจัดการใช้พลังงานและประยุกต์ใช้ระบบผลิต
ไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์แก่โรงเรียนต ารวจตระเวนชายแดน
ระยะที่1สนับสนุนโดยส านักงานคณะกรรมการวิจัยแห่งชาติ
ปีงบประมาณ2559คณะผู้วิจัยขอขอบคุณผู้อ านวยการ คณะครู 
และนักเรียนโรงเรียนตชด. อาทรอุทิศ และคณาจารย์วิทยาลัย
พลังงานทดแทนมหาวิทยาลัยนเรศวรที่ได้ให้ความช่วยเหลือ

ในเรื่องค าแนะน าและข้อมูลสนับสนุนในการศึกษานี้ท าให้
การศึกษาครั้งนี้ส าเร็จลุล่วงไปได้ด้วยดี 

8.เอกสารอ้างอิง 
[1]  วรวิทย์อวิรุทธ์วรกุลและธีระพงษ์มาลัยทอง.  การพัฒนาดัชนีช้ี

วัดความเข้มแข็งของชุมชน.กรุงเทพมหานคร:ส านักงาน
คณะกรรมการพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมแห่งชาติ; 2551. 

[2] มูลนิธิการศึกษาทางไกลผ่านดาวเทยีมและNECTEC. โครงการ
จัดท าเนื้อหาระบบ e-Learning ของการศึกษาทางไกลผ่าน
ดาวเทียมเฉลิมพระเกียรติเนื่องในโอกาสมหามงคลเฉลิม
พระชนมพรรษา 80 พรรษา5ธันวาคม2550 (โครงการ
eDLTV). เว๊ปไซตh์ttp://edltv.thai.net/index.php 

[3] จิรพรสุเมธีประสิทธ์ิ. ผลลพัธ์และผลกระทบของโครงการ
ตัวช้ีวัดความคุม้ค่าในระยะยาว. กรงุเทพมหานคร : คณะ
พัฒนาการเศรษฐกจิสถาบนับัณฑิตพัฒนบรหิารศาสตร;์ 
2556. 

[4]ส านักมาตรฐานและการประกนัคุณภาพการศึกษา.คู่มือการ
ประกันคุณภาพระดับคณะปกีารศึกษา2555. มหาวิทยาลัย
ราชภัฏพิบลูสงคราม : ส านกัมาตรฐานและการประกัน
คุณภาพการศึกษา; 2555. 

[5]นิคมนาคอ้าย. การประเมินผลกระทบที่เป็นประโยชน์จาก
โครงการบริการวิชาการสู่สังคมประจ าปีงบประมาณ
2555-2556. มหาวิทยาลัยราชภัฏพิบูลสงคราม  : 
สถาบันวิจัยและพัฒนา; 2557. 

[6] Claudia Cambero and TaranehSowlati. “Assessment and 
optimization of forest biomass supply chains from 
economic, social and environmental perspectives – a 
review of literature,” Renewable and Sustainable Energy 
Reviews. 36, 62-73. ; 2014. 

[7] A.K. Akella, R.P. Sainiและ M.P. Sharma.Social, 
economical and environmental impacts of renewable 
energy system.Renewable Energy.34, 390–396.; 2009. 

 



ประชุมสัมมนาวิชาการ  
รูปแบบพลังงานทดแทนสู่ชุมชนแห่งประเทศไทยครั้งที่ 9

กลุ่มที่ 1 ไฟฟ้าชุมชน122

 
 

การศึกษาผลกระทบของการกีดขวางการไหลของลมเนื่องจากอาคารที่มีต่อประสิทธิภาพ 
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บทคัดย่อ 
บทความนี้มีวัตถุประสงค์แสดงผลการศึกษาผลกระทบของอาคารที่เป็นสิ่งกีดขวาง ซึ่งมีผลต่อการไหลของอากาศ ส่งผลต่อประสิทธิภาพ

ของกังหันลมผลิตไฟฟ้าขนาด 5 kW ชนิดแนวนอน(HAWTs)ที่มีการติดตั้งที่กรมพลังงานทหาร(DECTC) จังหวัดระยอง โดยใช้แบบจ าลองทาง
พลศาสตร์ของไหล(CFD) โดยผลลัพท์ที่ได้จากแบบจ าลองทางพลศาสตร์ของไหล(CFD)จะมีการเปรียบเทียบกับการค านวณทางคณิตศาสตร์
งานวิจัยนีจ้ะแสดงถึงพลังงานที่ผลิตได้จากกังหันลม ซึ่งจะสามารถใช้เป็นรูปแบบแนวทางในการติดตั้งกังหันลมขนาดเล็กในพ้ืนที่ต่างๆที่มีสิ่ง
กีดขวางได้ในอนาคต ซึ่งลมที่ไหลผ่านสิ่งกีดขวางจะเกิดการไหลแบบปั่นป่วน ไม่เสถียรและอาจน ามาซึ่งเกิดการไหลแบบหมุน (Vortex) ท าให้
ความเร็วลมช้าลง โมเมนตัมของลมลดลง ดังนั้นการติดตั้งกังหันลมขนาดเล็กควรที่จะมีการประเมินและค านึงถึงสิ่งกีดขวางในบริเวณนั้นก่อนที่
จะมีการท าการติดตั้ง 

ในการศึกษาครั้งนี้  ประสิทธิภาพของกังหันลมจากแบบจ าลองทางพลศาสตร์ของไหล (CFD)จะท าการจ าลองสองทิศทางคือ ทิศ
ตะวันออกเฉียงเหนือและทิศตะวันตกเฉียงใต้ ซึ่งลมดังกล่าวเป็นลมประจ าถิ่นที่เกิดขึ้นในประเทศไทยจากผลของการจ าลองทางพลศาสตร์ของ
ไหล(CFD) เมื่อความเร็วลมจากทิศตะวันออกเฉียงเหนือผ่านสิ่งกีดขวางจะลดลงจาก 4.5 เมตรต่อวินาที เป็น 3.31 เมตรต่อวินาที และเมื่อ
ความเร็วลมจากทิศตะวันตกเฉียงใต้ผ่านสิ่งกีดขวางจะลดลงจาก 4.5 เมตรต่อวินาที เป็น 1.53 เมตรต่อวินาที ดังนั้นท าให้ก าลังการผลิตไฟฟ้าของ
กังหันลมขนาด 5 กิโลวัตต์ ที่ผลิตได้ 7,463.52 กิโลวัตต์ชั่วโมงต่อปี ลดลงเหลือ  1,455.47 กิโลวัตต์ชั่วโมงต่อปี ประสิทธิภาพลดลง 80.63% เมื่อ
เปรียบเทียบกับการติดตั้งที่ไม่มีสิ่งกีดขวาง 

จากผลการศึกษานี้ ระเบียบวิธีการวิจัยข้างต้นจะใช้ในการศึกษาและเปรียบเทียบประสิทธิภาพพลังงานไฟฟ้าที่กังหันลมผลิตได้ ที่ความเร็ว
ลม 0-10 เมตรต่อวินาทีในทั้งสองทิศทางต่อไป 

Abstract 
The objective of this paper is to present the results of the studied from the buildings obstruction airflows effected to the performance of 

the 5 kW Horizontal Axis Wind Turbines (HAWTs) at the Defence Energy Department Training Center (DETC) which located at Rayong 
Province by using Computation Fluid Dynamics (CFD) technique. The CFD results were comparing with the simple analytical mathematics 
model for further study. This study showed the modeling of power output for the next study to make the appropriate application tool for small 
wind turbines site and installation process which is in the building obstruction airflow areas. In such locations, however, because of the 
presence of buildings and other adjacent obstructions, wind is normally turbulent, unstable and low speed. The use of small wind machine in 
the building obstruction airflow is needed to validate and to predict before installed the wind machine, including energy yield. In this study, 
the performance of CFD simulation focused into two main directions, North-East (NE) and South-West (SW) which is normally the main 
wind direction and wind flows in Thailand. The comparison results showed from CFD that the incoming wind speed was decreased from 4.5 
m/s to 3.31 m/s and 1.53 m/s from NE and SW respectively. Therefore, the annually performance of the 5 kW wind machine was decreased 
approximately from 7,463.52 kWh/year to 1,455.47 kWh/year. Hence, at this stage of study showed that the CFD technique provide the 
results from the building obstruction performed lower performance up to 80.63% in both directions compared to the ideal site to install the 
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wind machine. From this result, the method will be used to process with the next study by comparing the power performance between site 
measurement, CFD simulation, and system design to calculate at wind speed from 0 – 10 m/s in two main directions.  
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1. บทน า 
ปัจจุบันปริมาณการใช้พลังงานในโลกมีแนวโน้มที่

สูงขึ้นอย่างรวดเร็ว และพลังงานไฟฟ้าที่ผลิตจากลมเป็น
แหล่งพลังงานที่สะอาดชนิดหนึ่ง [1]กังหันลมที่ติดตั้ง
ส่วนมากจะเป็นกังหันลมชนิดแนวนอน(HAWTs) และ
ระบบพลังงานทางเลือกอื่นๆก็ก าลังเพิ่มมากขึ้น เนื่องจาก
สภาพปัจจุบันของสังคมเมือง พลังงานจากกังหันลมที่มี
ขนาดเล็กสามารถที่จะตอบโจทย์และมีความใกล้ชิดกับ
สภาพพื้นที่ในเมืองได้เป็นอย่างดี ซ่ึงสามารถติดตั้งแบบ
เชื่อมต่อสายส่ง(On-Grid)และแบบไม่เช่ือมต่อกับสายส่ง
(Off-Grid)ของการไฟฟ้า[3] 

การไหลแบบปั่นป่วน(Turbulence)เป็นผลกระทบที่
ส าคัญต่อการผลิตไฟฟ้าของกังหันลมที่ติดตั้งใกล้ส่ิงกีด
ขวางไม่ว่าจะเป็นกับอาคารต้นไม้ หรือส่ิงกีดขวางอื่นๆ
[4]การติดตั้งกังหันลมบริเวณในเมืองที่ใกล้กับอาคาร จะ
ท าให้ได้พลังงานไฟฟ้าที่ได้จากกังหันลมลดลง เพราะ
จากความเร็วลมเฉลี่ยที่ผ่านอาคารซ่ึงเป็นส่ิงกีดขวางมี
ความเร็วลดลง[5]เน่ืองจากรูปร่างของอาคารในชุมชน
เมืองซ่ึงเป็นส่ิงกีดขวางมีรูปร่างที่แตกต่างกัน ท าให้การ
ไหลของอากาศที่ผ่านส่ิงกีดขวางนั้นมีการไหลที่ซับซ้อน 
ซ่ึงการจะติดตั้งกังหันลมในพื้นที่ดังกล่าวต้องมีการ
ค านึงถึงความเหมาะสมเน่ืองจากอาคารที่กีดขวางการ
ไหลของลม ด้วยเหตุนี้ ลักษณะการไหลของลมในพื้นที่
ชุมชนเมืองค่อนข้างที่จะแตกต่างจากลมที่ไหลในพื้นที่
เปิดโล่ง[6] 

แบบจ าลองทางพลศาสตร์ของไหล(CFD)สามารถที่
จะลดค่าใช้จ่าย ระยะเวลาในการวิจัยและสามารถ
เปรียบเทียบกับผลการทดลองได้เป็นอย่างดี[7]ส่ิงที่ส าคัญ
ที่สุดของกังหันลมผลิตไฟฟ้าคือประสิทธิภาพ ซ่ึงผลของ
อาคารที่เป็นส่ิงกีดขวางย่อมส่งผลต่อประสิทธิภาพของ
กังหันลม  

การศึกษาวิจัยครั้งนี้มีเป้าหมายในการหาผลลัพท์
ประสิทธิภาพระหว่างแบบจ าลองทางพลศาสตร์ของไหล
(CFD)กับการค านวณทางคณิตศาสตร์ของระบบหรือผล
การทดสอบจากงานวิจัยอื่นๆเพื่อเปรียบเทียบกับการวัด
พลังงานไฟฟ้าที่ผลิตได้จริงจากกังหันลม ดังนั้นถ้า
ผลการวิจัยสามารถเป็นที่ยอมรับได้ งานวิจัยนี้จะสามารถ
ใช้เป็นรูปแบบประมาณการติดตั้งกังหันลมที่ติดตั้งใน
ชุมชนเมืองที่มีอาคารกีดขวาง 

2. ขั้นตอนวิจัย 
(1) หาประสิทธิภาพของกังหันลมผลิตไฟฟ้าขนาด 

5 กิโลวัตต์ ที่ท าการติดตั้งที่ กรมพลังงานทหาร 
(DETC) ที่ลมเฉลี่ย 4.5 เมตร/วินาที 

(2) ใช้แบบจ าลองพลศาสตร์ของไหล(CFD) เพื่อ
หาความเร็วลมที่ปะทะใบกังหันลมหลังจากที่
ผ่านอาคารที่เป็นส่ิงกีดขวาง ที่ความเร็วลม 4.5 
เมตรต่อวินาที 

(3) หาประสิทธิภาพของของกังหันลมผลิตไฟฟ้า
ขนาด 5 กิโลวัตต์ โดยใช้ความเร็วลมหลังจากที่
ผ่านอาคารที่เป็นส่ิงกีดขวาง 

(4) เปรียบเทียบประสิทธิภาพระหว่าง (1)กับ(3) 
อธิบายผลกระทบของอาคารส่ิงกีดขวางการกับ
การไหลของลม 

(5) ผลการศึกษานี้ จะใ ช้ในเปรียบ เที ยบการ
ศึกษาวิจัยต่อไป โดยเปรียบเทียบกับการวัด
พลังงานไฟฟ้าที่ผลิตได้จริง เพื่อใช้เป็นรูปแบบ
ประมาณการติดตั้งกังหันลมขนาดเล็กทีม่ีส่ิงกดี
ขวาง 

3. สถานท่ีตั้ง และ ลักษณะอาคาร ท่ีกรมพลังงาน
ทหาร(DETC 
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สถานที่ตั้ง 
กังหันลมขนาด 5 กิโลวัตต์ที่ใช้ในการวิจัยนี้ ตั้งอยู่ที่

กรมพลังงานทหาร(DETC) อ. บ้านฉาง จ. ระยอง ซ่ึงเป็น
ศูนย์วิจัยปิโตเลียมและพลังงานทดแทน ตั้งที่ละติจูด 12 
องศา 40 ลิปดาเหนือ ลองติจูด 101 องศา 2 ลิปดา
ตะวันออก สูกว่าระดับน้ าทะเล 3 เมตร ซ่ึงในพื้นที่นี้จะมี
ลมประจ าฤดูพัดผ่านตลอดปี  ลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต้
พั ด ตั้ ง แ ต่ เ ดื อ น  พ ฤษภ า คม -ตุ ล า คม  ลมมร สุ ม
ตะวันออกเฉียงเหนือพัดตั้งแต่ เดือน พฤษจิกายน -
มกราคม ข้อมูลลมที่เก็บรวบรวมเป็นเวลา 30 ปี (2511-
2540) จากกรมอุตุนิยมวิทยา จะมีความเร็วลมเฉลี่ย 2.6-
7.7 เมตรต่อวินาที โดยลมที่สูงสุดจะพัดในช่วงเดือน 
มิถุนายน-สิงหาคม 

 
ลักษณะอาคาร 
 

 
รูปที่ 1ลักษณะรูปจ าลองอาคารทีต่ั้ง และทิศทางลม ที่

กรมพลังงานทหาร(DETC) 
 
ลักษณะรูปจ าลองอาคารที่ตั้งและทิศทางลมที่กรม

พลังงานทหาร(DETC) ดังแสดงในรูปที่ 1 ซ่ึงมีกังหัน
ขนาด 5 กิโลวัตต์ทั้งหมด 3 ตัว และระยะห่างระหว่างต้น
กังหันลมคือ 18 เมตร ระยะต่างๆ และความสูงของอาคาร
ต่างๆ สามารถอธิบายดังนี้ 

1. อาคาร A มีความสูง 9.25 เมตร กว้าง 18 เมตร 
ยาว 51 เมตร โดยอาคาร A ห่างจากกังหันลม 
WT2 35 เมตร 

2. อาคาร B มีความสูง 15 เมตร กว้าง 12 เมตร 
ยาว 113 เมตร โดยอาคาร A ห่างจากกังหันลม 
WT2 25 เมตร 

3. อาคาร C มีความสูง 9.25 เมตร กว้าง 18 เมตร 
ยาว 51 เมตร โดยอาคาร A ห่างจากกังหันลม 
WT2 60เมตร 

4. อาคาร Dมีความสูง 13.30 เมตร กว้าง 7 เมตร 
ยาว 30 เมตร โดยอาคาร A ห่างจากกังหันลม 
WT2 47.50เมตร 

4.  รายละเอียดกังหันลม 
ข้อมูลทางเทคนิคของกังหันลมขนาด 5 กิโลวัตต์ 

Main data  
• Hub height            18 m 
• Rotor diameter     6.5 m 
• Rated power         5000 W @ 9.5 m/s 
• Cut-in                   2.5 m/s 
Rotor 
• Blade Length       3.20 m 
• Arrangement       Upwind machine 
• Rotor speed         200 rpm 
Tower 
• Hub height(Monopole)   18m 
Generator Design 
• Permanent Magnet Generator 
• Generator Speed   200 rpm 
• Grid Connected    220 Volt 50 Hz. 
Survival Wind Speed          
• 40 m/s 
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สถานที่ตั้ง 
กังหันลมขนาด 5 กิโลวัตต์ที่ใช้ในการวิจัยนี้ ตั้งอยู่ที่

กรมพลังงานทหาร(DETC) อ. บ้านฉาง จ. ระยอง ซ่ึงเป็น
ศูนย์วิจัยปิโตเลียมและพลังงานทดแทน ตั้งที่ละติจูด 12 
องศา 40 ลิปดาเหนือ ลองติจูด 101 องศา 2 ลิปดา
ตะวันออก สูกว่าระดับน้ าทะเล 3 เมตร ซ่ึงในพื้นที่นี้จะมี
ลมประจ าฤดูพัดผ่านตลอดปี  ลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต้
พั ด ตั้ ง แ ต่ เ ดื อ น  พ ฤษภ า คม -ตุ ล า คม  ลมมร สุ ม
ตะวันออกเฉียงเหนือพัดตั้งแต่ เดือน พฤษจิกายน -
มกราคม ข้อมูลลมที่เก็บรวบรวมเป็นเวลา 30 ปี (2511-
2540) จากกรมอุตุนิยมวิทยา จะมีความเร็วลมเฉลี่ย 2.6-
7.7 เมตรต่อวินาที โดยลมที่สูงสุดจะพัดในช่วงเดือน 
มิถุนายน-สิงหาคม 

 
ลักษณะอาคาร 
 

 
รูปที่ 1ลักษณะรูปจ าลองอาคารทีต่ั้ง และทิศทางลม ที่

กรมพลังงานทหาร(DETC) 
 
ลักษณะรูปจ าลองอาคารที่ตั้งและทิศทางลมที่กรม

พลังงานทหาร(DETC) ดังแสดงในรูปที่ 1 ซ่ึงมีกังหัน
ขนาด 5 กิโลวัตต์ทั้งหมด 3 ตัว และระยะห่างระหว่างต้น
กังหันลมคือ 18 เมตร ระยะต่างๆ และความสูงของอาคาร
ต่างๆ สามารถอธิบายดังนี้ 

1. อาคาร A มีความสูง 9.25 เมตร กว้าง 18 เมตร 
ยาว 51 เมตร โดยอาคาร A ห่างจากกังหันลม 
WT2 35 เมตร 

2. อาคาร B มีความสูง 15 เมตร กว้าง 12 เมตร 
ยาว 113 เมตร โดยอาคาร A ห่างจากกังหันลม 
WT2 25 เมตร 

3. อาคาร C มีความสูง 9.25 เมตร กว้าง 18 เมตร 
ยาว 51 เมตร โดยอาคาร A ห่างจากกังหันลม 
WT2 60เมตร 

4. อาคาร Dมีความสูง 13.30 เมตร กว้าง 7 เมตร 
ยาว 30 เมตร โดยอาคาร A ห่างจากกังหันลม 
WT2 47.50เมตร 

4.  รายละเอียดกังหันลม 
ข้อมูลทางเทคนิคของกังหันลมขนาด 5 กิโลวัตต์ 

Main data  
• Hub height            18 m 
• Rotor diameter     6.5 m 
• Rated power         5000 W @ 9.5 m/s 
• Cut-in                   2.5 m/s 
Rotor 
• Blade Length       3.20 m 
• Arrangement       Upwind machine 
• Rotor speed         200 rpm 
Tower 
• Hub height(Monopole)   18m 
Generator Design 
• Permanent Magnet Generator 
• Generator Speed   200 rpm 
• Grid Connected    220 Volt 50 Hz. 
Survival Wind Speed          
• 40 m/s 

 
 

 
 

 
รูปที่ 2กังหันลมขนาด 5 กิโลวัตต ์ที่กรมพลังงานทหาร

(DETC) 

5.  ผลการทดลอง 
ตารางที่ 1แสดง พลังงานไฟฟ้าทีผ่ลิตได้ของกังลมขนาด 

5 กิโลวัตต์  
Wind 
speed 
(m/s) 

Power 
output 
(watt) 

Energy 
output 

(kWh/day) 

Energy 
output 

(kWh/year) 
0 0 0 0 

1.0 0 0 0 
2.0 50 1.2 438.0 
2.5 160 3.8 1,401.6 
3.0 250 6.0 2,190.0 
3.5 340 8.2 2,978.4 
4.0 602 14.5 5,273.5 
4.5 852 20.4 7,463.5 
5.0 1,325 31.8 11,607.0 
5.5 1,602 38.4 14,033.5 
6.0 1,860 44.6 16,293.6 
6.5 2,300 55.2 20,148.0 
7.0 2,620 62.9 22,951.2 
7.5 3,003 72.1 26,306.3 
8.0 3,752 90.0 32,867.5 
8.5 4,500 108.0 39,420.0 
9.0 4,800 115.2 42,048.0 
9.5 5,000 120.0 43,800.0 
10.0 5,000 120.0 43,800.0 

 

 
รูปที่ 3 แสดงกราฟพลังงานไฟฟ้าที่ผลิตไดข้องกังลม

ขนาด 5 กิโลวัตต ์
  
 ตัวอย่างการค านวณพลังงานไฟฟ้าที่ผลิตได้
ของกังหนัลมขนาด 5 กิโลวัตต์ ที่ความเร็วลม 4.5 เมตร
ต่อวินาที  
P=852 watts=0.852 kW 
E=0.852kW x 24 hrs=20.4 kWh/day 
E = 20.448 kWh/day × 365 days = 7,463.52 kWh/year 
 

แบบจ าลองทางพลศาสตรข์องไหล(CFD)ประกอป
ด้วยสมการเชิงอนุพันธ์ โดยใช้สมการหลัก 3 สมการใน
การค านวณ คือ 

1. สมการอนุรักษ์มวล 
2. สมการอนุรักษ์โมเมนตัม 
3. สมการอนุรักษ์พลังงาน 
แบบจ าลองทางพลศาสตร์ของไหล(CFD) สามารถ

ที่จะจ าลองการไหลที่ ซับซ้อนได้ มีความน่าเ ช่ือถือ
ทางการจ าลอง ประหยัดเวลาและงบประมาณในการวิจัย 
ซ่ึงสอดคล้องกับการไหลของอากาศในชุมชนเมืองที่มี
ลักษณะอาคารที่หลากหลาย  
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รูปที่ 4แสดงการสร้างโครงตาข่ายของแบบจ าลอง 

 

 
รูปที่ 5แสดงภาพตัดที่หน้าตัดต่างๆเพื่อแสดงรปูแบบ

ความเร็วลม 
 

 
รูปที่ 6แสดงเวคเตอรค์วามเร็วที่ทีห่น้าตัดต่างๆ 

 

 
รูปที่ 7แสดงรูปแบบความเร็วลมที่ความสูงจากพื้น 9.25 

เมตร(เท่ากับความสูงอาคาร A,C) 
 

 
รูปที่ 8แสดงรูปแบบความเร็วลมที่ความสูงจากพื้น 13.30 

เมตร(เท่ากับความสูงอาคาร D) 
 

รูปที่ 9 แสดงรูปแบบความเร็วลมที่ความสูงจากพื้น 15 
เมตร(เท่ากับความสูงอาคาร B ) 
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รูปที่ 4แสดงการสร้างโครงตาข่ายของแบบจ าลอง 

 

 
รูปที่ 5แสดงภาพตัดที่หน้าตัดต่างๆเพื่อแสดงรปูแบบ

ความเร็วลม 
 

 
รูปที่ 6แสดงเวคเตอรค์วามเร็วที่ทีห่น้าตัดต่างๆ 

 

 
รูปที่ 7แสดงรูปแบบความเร็วลมที่ความสูงจากพื้น 9.25 

เมตร(เท่ากับความสูงอาคาร A,C) 
 

 
รูปที่ 8แสดงรูปแบบความเร็วลมที่ความสูงจากพื้น 13.30 

เมตร(เท่ากับความสูงอาคาร D) 
 

รูปที่ 9 แสดงรูปแบบความเร็วลมที่ความสูงจากพื้น 15 
เมตร(เท่ากับความสูงอาคาร B ) 

 

 
 

รูปที่ 10แสดงรูปแบบความเร็วลมที่ความสูงจากพื้น 18 
เมตร(เท่ากับความสูงกังหันลม ) 

 
ในการวัดความเร็วลมที่ใบกังหนั T1 จ านวน 4 

จุด ทั้งจากทิศตะวันออกเฉียงเหนือและทศิตะวันตกเฉียง
ใต้ ดังรปูที่ 11 โดยให้ความเรว็ลมทางเข้าเท่ากับ 4.5 
เมตรต่อวินาที จะไดค้่าต่างๆดงั ตารางที่ 2 

 

 
รูปที่ 11แสดงต าแหน่งจุดการวัดความเร็วลม 

 
ตารางที่ 2 แสดงความเร็วลมที่วดัได้จาก 4 จุดบนกังหัน

ลม 
 Incoming wind speed @ 4.5 m/s  
 NE SW 

Point Magnitude 
(m/s) 

Magnitude(m/s) 

1         3.87932        1.5671 
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Decrease (%)       26.36628      66.01433 
 
6.  วิเคราะห์ผลการทดลอง 
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พบว่าลมที่พัดเข้าสู่กังหันลมในทิศตะวันออกเฉียงเหนือ
จาก 4.5 เมตรต่อวินาที ลดลงเป็น 3.31 เมตรต่อวินาที 
และลมที่พัดเข้าสู่กังหันลมในทิศตะวันตกเฉียงใต้จาก 
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ตารางที่ 3 แสดงการผลค านวนของพลังงานไฟฟ้าที่

ผลิตได ้
Wind 
speed 
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Power 
output 
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Energy 
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7.  สรุปผลการทดลอง 
จากผลการจ าลองทางด้านพลศาสตร์ของไหล

(CFD)พบว่าเมื่อก าหนดลมทางเข้า 4.5 เมตรต่อวินาที ลม
ที่พัดผ่านส่ิงกีดขวางที่เป็นอาคาร A,B,C,D จะมีผลท าให้
ความเร็วลมลดลงเนื่องเกิดการไหลแบบปั่นป่วนหลังจาก
ผ่านส่ิงกีดขวาง ท าให้สูญเสียพลังงานไปบางส่วนก่อนที่
จ ะ ไ ป ถึ ง ใ บ กั ง หั น ล ม  โ ด ย เ มื่ อ ล ม พั ด จ า ก ทิ ศ
ตะวันออกเฉียงเหนือจะท าให้ความเร็วลมจะลดลงเหลือ 
3.31 เมตรต่อวินาที  และความเร็วลมที่พัดทางทิศ
ตะวันตกเฉียงใต้จะท าให้ความเร็วลมลดลงเหลือ 1.53 
เมตรต่อวินาที พลังงานไฟฟ้าที่ผลิตได้จาก 7 ,463.52 
กิโลวัตต์ช่ัวโมงต่อปี ลดลงเหลือ 1 ,455.47 กิโลวัตต์
ช่ัวโมงต่อปี และท าให้ประสิทธิภาพรวมของระบบลดลง
เฉลี่ย 20% เมือเปรียบเทียบกับไม่มีส่ิงกีดขวางการไหล
ของลม 
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บทคัดย่อ 
งานวิจัยนี้ศึกษาการวิเคราะห์ตัวแปรที่มีผลต่อสมรรถนะทางความร้อนการท างานของวัฏจักรแรงคินสารอินทรีย์ที่ท างานร่วมกันกับระบบ

ท าความเย็นแบบดูดกลืน ซึ่งในงานวิจัยนี้จ าลองวัฏจักรแรงคินสารอินทรีย์ขนาดประมาณ20 kWeที่ใช้สารท างาน คือ R-245fa และระบบท าความ
เย็นแบบดูดกลืนขนาดความสามารถการท าความเย็นประมาณ 160 kW ที่ใช้คู่สารท างาน คือ น้ า-ลิเธียมโบรไมด์โดยการน าความร้อนทิ้งจากวัฏ
จักรแรงคินสารอินทรีย์ มาป้อนให้แก่ระบบท าความเย็นแบบดูดกลืน ส าหรับผลิตน้ าเย็นช่วยในการลดอุณหภูมิ สารท างานที่เครื่องควบแน่น
ของวัฏจักรแรงคินสารอินทรีย์ เพื่อหาสมการสมรรถนะการท างานของวัฏจักรแรงคินสารอินทรีย์และระบบท าความเย็นแบบดูดกลืนกับอุณหภูมิ
สารท างานที่จุดต่างๆ ผลการศึกษาพบว่า ประสิทธิภาพของวัฏจักรแรงคินสารอินทรีย์ก่อนการปรังปรุงมีค่าประมาณ 8%จากสมการสมรรถนะ5
รูปแบบ ผลที่ได้พบว่า ความสัมพันธ์ระหว่างประสิทธิภาพของวัฏจักรแรงคินสารอินทรีย์กับผลต่างอุณหภูมิสารท างานด้านความดันสูงและต่ า
สามารถท านายพฤติกรรมการท างานได้อย่างมีประสิทธิภาพ โดยมีค่า R2 = 0.9945และ P-value = 5.2678X10-06ในรูปแบบ ORC = 0.1285(TRef,B– 
TRef,C) – 1.8222และสมการสมรรถนะระบบท าความเย็นแบบดูดกลืนวิเคราะห์ทั้งหมด 3 รูปแบบ ผลการศึกษาพบว่า ความสัมพันธ์ในรูปแบบ
COP =  0.0394[(TG – TC) / (TA – TE)] + 0.8759 โดยมีค่าR2 = 0.9993 และ P-value = 5.7061X10-19ทั้งนี้ระบบร่วมสามารถเพ่ิมประสิทธิภาพได้
ประมาณ 12% 

Abstract 
This research studiesthe parameters analysis of an R-245fa organic Rakine cycle(ORC) at capacity around 20 kWecombined witha 

Water-LiBr absorption chiller at cooling capacity around 160 kW to find out thermal performance of the both systems. Waste heat from the 
ORC system is recovered to supply the absorption chiller for cooling refrigerant temperature of the ORC condenser. From the study results, it 
could be found that the ORCefficiency is around 8% from 5 correlations, which ORC = 0.1285(TRef,B  – TRef,C) – 1.8222 at R2 = 0.9945 and P-
value = 5.2678X10-06 is the best correlation performance of the ORC system. While, the best correlation performance of the absorption chiller 
is COP = – 0.0394[(TG – TC) / (TA – TE)] + 0.8759at R2 = 0.9993 and P-value = 5.7061 X 10-19compared with 3 correlations. For the modified 
system, it could be seen that the efficiency of modified system is around 12%. 

ค าส าคัญ: วัฏจักรแรงคินสารอินทรีย์ ระบบท าความเย็นแบบดูดกลืน สมการสมรรถนะแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ 
Keywords: Organic Rankine cycle, Absorption chiller, Performance curve, Mathematical model 
 
1. บทน า 

พลังงานเป็นปัจจัยพื้นฐานที่ส าคัญอย่างยิ่งต่อการ
พัฒนาประเทศ ทั้งทางด้านเศรษฐกิจ และสังคมเพราะ

จ าเป็นต้องใช้พลังงานในทุกขั้นตอนของการด าเนินงาน 
ทั้งทางด้านอุตสาหกรรม คมนาคม เกษตรกรรมและอื่นๆ 
ดังนั้นจึงกล่าวได้ว่า ปัจจัยที่ส่งผลต่อปริมาณการใช้
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1. บทน า 

พลังงานเป็นปัจจัยพื้นฐานที่ส าคัญอย่างย่ิงต่อการ
พัฒนาประเทศ ทั้งทางด้านเศรษฐกิจ และสังคมเพราะ

จ าเป็นต้องใช้พลังงานในทุกขั้นตอนของการด าเนินงาน 
ทั้งทางด้านอุตสาหกรรม คมนาคม เกษตรกรรมและอื่นๆ 
ดังนั้นจึงกล่าวได้ว่า ปัจจัยที่ส่งผลต่อปริมาณการใช้

พลังงานที่เห็นได้อย่างชัดเจน คือ จ านวนประชากร อัตรา
การเพิ่มของประชากร และระดับของการพัฒนา โดย
แหล่ งพลั ง ง านพื้ น ฐ านที่ ส า คั ญที่ ใ ช้ กั นม ากใน
ชีวิตประจ า วันทั่ วไป คือ น้ ามัน ถ่านหินและก๊าซ
ธรรมชาติ ซ่ึงเป็นต้นเหตุของการท าลายส่ิงแวดล้อม
ดังนั้นรัฐบาลไทยเห็นความส าคัญของปัญหาดังกล่าว 
โดยได้ก าหนดกรอบและทิศทางนโยบายพลังงานของ
ประเทศ ซ่ึงมุ่งเน้นไปที่ความมั่นคงด้านพลังงาน เพื่อให้
มั่นใจว่ามีเสถียรภาพด้านพลังงานส าหรับประเทศไทย 
โดยการส่งเสริมและพัฒนาพลังงานทดแทนให้เป็น 25% 
ของการใช้พลังงานทั้งหมดของประเทศในปี ค.ศ. 2021
ซ่ึงวัฏจักรแรงคินสารอินทรีย์ (Organic Rankine Cycle, 
ORC) และระบบท าความเย็นแบบดูดกลืน (Absorption 
chiller) เป็นเทคโนโลยีที่ถูกพัฒนาเพื่อใช้พลังงาน
ทดแทนการใช้พลังงานฟอสซิลในการผลิตไฟฟ้าและ
การท าความเย็น 

วัฎจั กรแรงคินสารอินท รีย์ เป็น วัฎจักรที่ ใ ช้
สารอินทรีย์ เป็นสารท างานแทนน้ า  จุด เดือดของ
สารอินทรีย์ต่ ากว่าน้ า การใช้แหล่งความร้อนคุณภาพต่ า
มาขับเคลื่อนวัฏจักรแรงคินสารอินทรีย์ [1-3] การน าวัฏ
จักรแรงคินสารอินทรีย์มาใช้ร่วมกับพลังงานทดแทน 
อาทิเช่นความร้อนเหลือทิ้ง [4-6] พลังงานความร้อนใต้
พิ ภ พ [7-9] พ ลั ง ง า น ค ว า ม ร้ อ น แส ง อ าทิ ต ย์ [10-
12]พลังงานความร้อนชีวมวล [13-15]และ พลังงานความ
ร้อนมหาสมุทร [16-18] 

ส าหรับการปรับปรุงประสิทธิภาพของวัฏจักร
แรงคินสารอินทรีย์ Chaiyat and Kiatsiriroat [19] 

น าเสนอการเพิ่มประสิทธิภาพของวัฏจักรแรงคิน
สารอินทรีย์ร่วมกับระบบท าความเย็นแบบดูดกลืน 
(Absorption chiller) โดยใช้สมการสมรรถนะ
(Performance curve) ของระบบทั้งสองที่ได้จากผลการ
ทดสอบ ผลที่ได้พบว่า ประสิทธิภาพของวัฏจักรแรงคิน
สารอินทรีย์เพิ่มขึ้นประมาณ 7% เทียบกับระบบก่อนการ
ปรับปรุง สอดคล้องกับ Inthavideth and Chaiyat[20] ที่
น าเสนอการวิเคราะห์สมรรถนะการท างานของวัฏจักร
แรงคินสารอินทรีย์ ร่วมกับระบบท าความเย็นแบบ
ดูดกลืนโดยแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ ผลที่ได้พบว่า 
ประสิทธิภาพการท างานของวัฏจักรแรงคินสารอินทรีย์
หลังการปรับปรุงมีค่ าประมาณ 12% หรือ เพิ่มขึ้น
ประมาณ 50% เทียบกับวัฏจักรแรงคินสารอินทรีย์ก่อน
การปรับปรุง สาเหตุเนื่องมาจากระบบท าความเย็นแบบ
ดูดกลืน ช่วยลดอุณหภูมิสารท างานที่เครื่องควบแน่น
ของวัฏจักรแรงคินสารอินทรีย์ได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

จากการศึกษาข้างต้น พบว่า ยังไม่มีงานวิจัยใด
น าเสนอความรูปแบบสัมพันธ์ของตัวแปรต่างๆ ที่
เหมาะสมต่อการท านายประสิทธิภาพการท างาน ใน
รูปแบบสมรรถนะของการท างานร่วมวัฏจักรแรงคิน
สารอินทรีย์และระบบท าความเย็นแบบดูดกลืนเพื่อเพิ่ม
ประสิทธิภาพวัฏจักรแรงคินสารอินทรีย์ โดยลดอุณหภูมิ
น้ าระบายความร้อนของหอผึ่งความร้อน จากน้ าเย็นที่
ผลิตได้จากระบบท าความเย็นแบบดูดกลืน ดังแสดงใน
รูปที่ 1ซ่ึงเป็นที่มาของงานวิจัยนี้ 
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รูปที่ 1 แผนภาพการท างานร่วมของวัฏจักรแรงคินสารอินทรีย์และระบบการท าความเย็นดดูกลืน 
 
2. วัตถุประสงค์ 

เพื่อวิเคราะห์ตัวแปรที่มีผลต่อการท างานของ       
วัฏจักรแรงคินสารอินทรีย์และระบบท าความเย็นแบบ
ดูดกลืนในรูปแบบความสัมพันธ์สมการสมรรถนะการ
ท างาน (Performance curve) 
 

3. แนวคิด ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 
3.1 วัฏจักรคาร์โนต์ 

ประสิทธิภาพทางความร้อนสูงสุดของระบบด้าน
ความร้อน สามารถอธิบายได้ด้วยประสิทธิภาพคาร์โนต์ 
(Carnot) ซ่ึงเป็นประสิทธิภาพทางอุดมคติไม่สามารถท า
ได้จริง  โดยวัฏจักรคาร์โนต์สามารถย้อนกลับได้ 
ประสิทธิภาพคาร์โนต์สามารถค านวณได้จากสมการ
ดังต่อไปนี้[22] 

Carnot = (TH – TL) / TH = 1 – (TL / TH) (1) 
 

3.2 วัฏจักรแรงคินสารอนิทรีย ์
วัฏจักรแรงคินสารอินทรีย์เป็นระบบการท างานที่

ใช้หลักการของวัฏจักรแรงคิน (Rankine cycle) แต่ใช้
สารท างานในกลุ่มสารอินทรีย์ (Organic) ที่มีมวล
โมเลกุลสูงสามารถเปลี่ยนสถานะจากของเหลวเป็นไอที่
อุณหภูมิต่ าหรือมีจุดเดือดต่ า (Boiling point) เมื่อ

เปรียบเทียบกับจุดเดือดของน้ าที่ใช้เป็นสารท างานในวัฏ
จักรแรงคินทั่วไป ท าให้วัฏจักรแรงคินสารอินทรีย์
สามารถผลิตกระแสไฟฟ้าได้โดยใช้ความร้อนอุณหภูมิ
ต่ า (น้อยกว่า 100 oC) [22] 

วัฏจักรแรงคินสารอินทรีย์ดังแสดงในรูปที่  1มี
หลักการท างาน คือ  ของไหลที่ผ่ านกระบวนการ
ควบแน่นจนสมบูรณ์ในเครื่องควบแนน่ จะควบแน่นเป็น
ของเหลวอิ่มตัว (จุดที่ 3) และของไหลจะถูกอัดตัวโดย
ปั๊ม (Pump) ภายใต้กระบวนการไอเซนทรอปิก 
จนกระทั่งมีความดันสูงขึ้น (PH) (จุดที่ 4) ภายในหม้อต้ม 
(Boiler) จากนั้นของเหลวจะถูกใหค้วามร้อนภายใต้ความ
ดันคงที่ และกลายเป็นไอร้อนยวดยิ่ง (จุดที่ 1) ในที่สุด 
ไอร้อนยวดย่ิงจะเข้าสู่กังหัน (Turbine) ขยายตัวแบบไอ
เซนทรอปิก และผลิตงานโดยการขับเพลาที่ต่อเข้ากับ
เครื่องก าเนิดไฟฟ้า (Generator) ท าให้ความดันและ
อุณหภูมิของไอสารท างานลดลง (PL) (จุดที่ 2) ที่ทางออก
ของกังหันซ่ึงอยู่ในสถานะของผสม (ไอและของเหลว) 
จากนั้นจะไหลไปควบแน่นยังเครื่องควบแน่นภายใต้
ความดันคงที่ กลายเป็นของเหลวอิ่มตัวที่สภาวะ (3) อีก
ครั้ง [22] 
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จากรูปที่  1 สมการทางคณิตศาสตร์ของวัฏจักร
แรงคินสารอินทรีย์ พิจารณาที่สภาวะคงตัว (Steady state 
steady flow, SSSF) สามารถแสดงได้ดังสมการต่อไปนี้ 

QB = ṁref(h1 – h4)   ( 2 ) 
QC = ṁref(h2 – h3)   ( 3 ) 
WTur = ṁref(h1 – h2)   ( 4 ) 
WP = ṁref3(PH – PL) / s,P  ( 5 ) 
ORC = (WTur – WP) / QB  ( 6 ) 

 

3.3 ระบบท าความเย็นแบบดูดกลืน 
ระบบท าความเย็นแบบดูดกลืนดังแสดงในรูปที่ 1 

มีหลักการท างานดังนี้ คือ ความร้อนอุณหภูมิสูงเข้าสู่เจน
เนอเรเตอร์ (Generator) เพื่อถ่ายเทความร้อนให้แก่
สารละลาย จากน้ันสารท างาน (Absorbate) ที่มีจุดเดือด
ต่ ากว่าสารดูดกลืน (Absorbent) จะระเหยกลายเป็นไอ
และไหลออกจากเจนเนอเรเตอร์ที่ความดันสูง ไอสาร
ท างานที่ออกจากเจนเนอเรเตอร์ (จุดที่ 1a) ไหลไปยัง
เครื่องควบแน่น (Condenser1) แล้วควบแน่นกลายเป็น
สารท างานสถานะของเหลว (จุดที่ 2a) ที่ความดันสูง 
จากนั้นจะไหลผ่านวาล์วลดความดัน (Expansion valve) 
เพื่อลดความดัน (จุดที่  3a) เข้าไปในเครื่องระเหย 
(Evaporator) ซ่ึงสารท างานจะรับความร้อนจากของไหล 
ซ่ึงมากพอที่จะท าให้สารท างานสถานะของเหลวระเหย
กลายเป็นไอ (จุดที่ 4a) ที่ความดันต่ า แล้วไหลเข้าไปยัง
แอบซอร์พเบอร์ (Absorber) สารท างานสถานะไอ
ดังกล่าวจะถูกดูดกลืนรวมกับสารละลายความเข้มข้นต่ า 
(ความเข้มข้นสารท างาน)  ที่ กลับมาจากอุปกรณ์
แลกเปลี่ยนความร้อน (Heat exchanger) ท าให้กลายเป็น
สารละลายความเข้มข้นสูง (จุดที่ 5a) สารละลายดังกล่าว
จะถูกส่งไปยัง เจนเนอเร เตอร์ด้วยปั๊ มสารละลาย 
(Solution pump) ผ่านอุปกรณ์แลกเปล่ียนความร้อน (จุด
ที่ 6a) และภายในเจนเนอเรเตอร์เนื่องจากสารท างานใน
สารละลายระเหยกลายเป็นไอ ท าให้เหลือสารละลาย
ความเข้มข้นต่ า ซ่ึงสารละลายดังกล่าวจะถูกส่งกลับมายัง
แอบซอร์พเบอร์ (จุดที่ 8a) โดยถ่ายเทความร้อนให้กับ
สารละลายความเข้มข้นสูงในอุปกรณ์แลกเปล่ียนความ
ร้อน (จุดที่  9a) จากนั้นจะผ่านวาล์วลดความดัน 

(Pressure reducing valve) (จุดที่ 10a) แล้วไหลเข้าไปยัง
แอบซอร์พเบอร์เพื่อดูดกลืนไอสารท างานต่อไป [22] 

จากรูปที่ 1 สมการทางคณิตศาสตร์ของระบบท า
ความเย็นแบบดูดกลืน สามารถแสดงได้ดังต่อไปนี้ 

QG = ṁ1a h1a + ṁ8a h8a – ṁ7a h7a  ( 7 ) 
QC,AB= ṁ1a h1a – ṁ2a h2a  ( 8 ) 
QE = ṁ4a h4a – ṁ3a h3a   ( 9 ) 
QA = ṁ4a h4a + ṁ10a h10a – ṁ5a h5a 

 ( 10 ) 
WSP = [(PH,AB – PL,AB)(5aṁ5a)] / s,SP ( 11 ) 
QHX = ṁ8a Cp8a (T8a – T9a) = ṁ6a Cp6a (T7a – T6a)

     ( 12 ) 
COPAB = QE / (QG + WSP)  ( 13 ) 

 

4. วิธีการด าเนินงานวิจัย 
วิธีการด าเนินงานวิจัยมีรายละเ อียดในแต่ละ

ขั้นตอนดังต่อไปนี้ 
1. สร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ของวัฏจักร

แรงคินสารอินทรีย์และระบบท าความเย็นแบบ
ดูดกลืน 

2. วิเคราะห์การท างานของวัฏจักรแรงคินสารอินทรีย์
โดยมีเงื่อนไขเริ่มต้นการท างานจากการจ าลอง
ระบบดังต่อไปนี้ [19-20] 
 สารท างานที่ใช้กับระบบ คือR-245fa 
 ปริมาณความร้อนที่หม้อต้ม (QB) เท่ากับ200 

kW 
 อุ ณห ภู มิ น้ า ร้ อ น ที่ เ ข้ า วั ฏ จั ก ร แ ร ง คิ น

สารอินทรีย์ (T1h) เท่ากับ90-120 oC 
 ผลต่างอุณหภูมิน้ าร้อนที่ให้ความร้อนกับสาร

ท างานที่หม้อต้ม (T2h – TB) เท่ากับ 3 oC  
 ผลต่างอุณหภูมิน้ าร้อนที่เข้าและออกหม้อต้ม 

(T1h – T2h) เท่ากับ 15 oC  
 อุณห ภูมิน้ า ระบายความร้อน เข้ า เค รื่ อ ง

ควบแน่น (T3C = T4C) เท่ากับ 30oC 
 ผลต่างอุณหภูมิน้ าระบายความร้อนเข้าและ

ออกเครื่องควบแน่น (T1C – T4C) เท่ากับ 5 oC  
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ประชุมสัมมนาวิชาการ  
รูปแบบพลังงานทดแทนสู่ชุมชนแห่งประเทศไทยครั้งที่ 9

 ผลต่างอุณหภูมิน้ าระบายความร้อนกับสาร
ท างานที่เครื่องควบแน่น (TC – T1C) เท่ากับ 3 
oC  

3. วิเคราะห์การท างานของระบบท าความเย็นแบบ
ดูดกลืน ดังแสดง มีรายละเอียดของเงื่อนไขเริ่มต้น
การจ าลองระบบดังต่อไปนี้ [20] 
 คู่สารท างานที่ใช้กับระบบ คือ H2O-LiBr 
 ปริมาณความร้อนที่เครื่องเจนเนอเรเตอร์ (QG = 

QB) เท่ากับ200 kW 
 อุณหภูมิน้ าร้อนที่เข้าระบบท าความเย็นแบบ

ดูดกลืน (T2h) เท่ากับ75-105 oC 
 ผลต่างอุณหภูมิน้ าร้อนกับสารท างานที่ เจน

เนอเรเตอร์ (T3h – TG) เท่ากับ 3 oC  
 ผลต่างอุณหภูมิน้ าระบายความร้อนกับสาร

ท างานที่เครื่องควบแน่น (TC,AB – T5C) เท่ากับ 3 
oC  

 ผลต่างอุณหภูมิน้ าระบายความร้อนกับสาร
ท างานที่แอบซอร์พเบอร์ (TA – T7C) เท่ากับ 3 
oC  

 อุณหภูมิน้ าระบายความร้อนที่ออกจากเครื่อง
ควบแน่นเท่ากับอุณหภูมิน้ าระบายความร้อนที่
เข้าแอบซอร์พเบอร์ (T5C1 = T6C) 

 ผลต่างอุณหภูมิน้ าเย็นกับสารท างานที่เครื่อง
ระเหย (T4C – TE) เท่ากับ 3 oC  

 ผลต่ างอุณหภูมิน้ า เ ข้ าและออกที่ เ ครื่ อ ง
ควบแน่น แอบซอร์พเบอร์ เครื่องระเหย และ
เจนเนอเรเตอร์ เท่ากับ 5 oC 

4. วิเคราะห์และสรุปผลการจ าลองการท างานของวัฏ
จักรแรงคินสารอินทรีย์และระบบท าความเย็นแบบ
ดูดกลืนเพื่อหาความสัมพันธ์ต่างๆ เพื่อวิเคราะห์หา
ความสัมพันธ์กับอุณหภูมิที่จุดต่างๆ 

5. วิเคราะห์และสรุปผลการจ าลองการท างานร่วม
ของวัฏจักรแรงคินสารอินทรีย์ก่อนและหลังการ
ปรังปรุง 

 

5. ผลและอภิปรายผลการศึกษา 
5.1 วัฏจักรแรงคินสารอินทรีย์ 

การศึกษาสมการสมรรถนะความสัมพันธ์ของ
ประสิทธิภาพวัฏจักรแรงคินสารอินทรีย์กับอุณหภูมิของ
ไหลที่อุปกรณ์ในระบบในรูปแบบต่างๆ มีดังต่อไปนี้  

 ผลต่างอุณหภูมิของแหล่งความร้อน (Heat 
source) และแหล่งระบายความร้อน (Heat 
sink) (THW,i,B – TCW,i,C)  

 สัดส่วนอุณหภูมิน้ าร้อนเข้าหม้อต้มและน้ า
ระบายความร้อนเข้าเครื่องควบแน่น (THW,i,B/ 
TCW,i,C) 

 ผลต่างอุณหภูมิสารท างานที่เครื่องระเหยและ
เครื่องควบแน่น (TRef,B – TRef,C) 

 สัดส่วนอุณหภูมิสารท างานที่ เครื่องระเหย
และเครื่องควบแน่น(TRef,B / TRef,C)  

 สัดส่วนของผลต่างอุณหภูมิสารท างานที่
อุปกรณ์ด้านความดันสูงและต่ า[(TRref,Tur – 
TRef,B) / (TRef,C – TRef,Pump)]  

โดยผลจากการศึกษา พบว่า ความสัมพันธ์ระหว่าง
ประสิทธิภาพของวัฏจักรแรงคินสารอินทรีย์กับผลต่าง
อุณหภูมิสารท างานที่เครื่องระเหยและเครื่องควบแน่นใน
รูปแบบ ORC = 0.1285(TRef,B–TRef,C) – 1.8222โดยมีค่า
สัมประสิท ธ์ิของการตัดสินใจ (Coefficient of 
determination) หรือบางคร้ังเรียกว่า สัมประสิทธ์ิ
สหสัมพัน ธ์  (R2) เท่ ากับ  0.9945เมื่ อ เที ยบกับ
ความสัมพันธ์ในรูปแบบอื่นๆ ถือว่ามีค่าใกล้เคียงกัน แต่
มี ค่ า ค ว า ม น่ า จ ะ เ ป็ น  (Probabilityvalue,P-value)ที่
ความสัมพันธ์ของกลุ่มตัวแปรแกน x มีผลต่อค่าใน
แนวแกน y เท่ากับ5.2678X10-06ซ่ึงมีค่าต่ าที่สุด ดังแสดง
ในรูปที่ 2ถือว่าเหมาะสม เพราะท าให้การท านายการ
ท างานของวัฏจักรแรงคินสารอินทรีย์ได้อย่างสะดวก
และมีประสิทธิภาพ ซ่ึงสอดคล้องกับวัฏจักรคาร์โนต์ที่
กล่าวว่า ประสิทธิภาพของระบบการท างานจะเพิ่มขึ้น 
เมื่อผลต่างอุณหภูมิของแหล่งความร้อน และแหล่ง
ระบายความร้อนเพิ่มขึ้น 
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 ผลต่างอุณหภูมิน้ าระบายความร้อนกับสาร
ท างานที่เครื่องควบแน่น (TC – T1C) เท่ากับ 3 
oC  

3. วิเคราะห์การท างานของระบบท าความเย็นแบบ
ดูดกลืน ดังแสดง มีรายละเอียดของเงื่อนไขเริ่มต้น
การจ าลองระบบดังต่อไปนี้ [20] 
 คู่สารท างานที่ใช้กับระบบ คือ H2O-LiBr 
 ปริมาณความร้อนที่เครื่องเจนเนอเรเตอร์ (QG = 

QB) เท่ากับ200 kW 
 อุณหภูมิน้ าร้อนที่เข้าระบบท าความเย็นแบบ

ดูดกลืน (T2h) เท่ากับ75-105 oC 
 ผลต่างอุณหภูมิน้ าร้อนกับสารท างานที่ เจน

เนอเรเตอร์ (T3h – TG) เท่ากับ 3 oC  
 ผลต่างอุณหภูมิน้ าระบายความร้อนกับสาร

ท างานที่เครื่องควบแน่น (TC,AB – T5C) เท่ากับ 3 
oC  

 ผลต่างอุณหภูมิน้ าระบายความร้อนกับสาร
ท างานที่แอบซอร์พเบอร์ (TA – T7C) เท่ากับ 3 
oC  

 อุณหภูมิน้ าระบายความร้อนที่ออกจากเครื่อง
ควบแน่นเท่ากับอุณหภูมิน้ าระบายความร้อนที่
เข้าแอบซอร์พเบอร์ (T5C1 = T6C) 

 ผลต่างอุณหภูมิน้ าเย็นกับสารท างานที่เครื่อง
ระเหย (T4C – TE) เท่ากับ 3 oC  

 ผลต่ างอุณหภูมิน้ า เ ข้ าและออกที่ เ ครื่ อ ง
ควบแน่น แอบซอร์พเบอร์ เครื่องระเหย และ
เจนเนอเรเตอร์ เท่ากับ 5 oC 

4. วิเคราะห์และสรุปผลการจ าลองการท างานของวัฏ
จักรแรงคินสารอินทรีย์และระบบท าความเย็นแบบ
ดูดกลืนเพื่อหาความสัมพันธ์ต่างๆ เพื่อวิเคราะห์หา
ความสัมพันธ์กับอุณหภูมิที่จุดต่างๆ 

5. วิเคราะห์และสรุปผลการจ าลองการท างานร่วม
ของวัฏจักรแรงคินสารอินทรีย์ก่อนและหลังการ
ปรังปรุง 

 

5. ผลและอภิปรายผลการศึกษา 
5.1 วัฏจักรแรงคินสารอินทรีย์ 

การศึกษาสมการสมรรถนะความสัมพันธ์ของ
ประสิทธิภาพวัฏจักรแรงคินสารอินทรีย์กับอุณหภูมิของ
ไหลที่อุปกรณ์ในระบบในรูปแบบต่างๆ มีดังต่อไปนี้  

 ผลต่างอุณหภูมิของแหล่งความร้อน (Heat 
source) และแหล่งระบายความร้อน (Heat 
sink) (THW,i,B – TCW,i,C)  

 สัดส่วนอุณหภูมิน้ าร้อนเข้าหม้อต้มและน้ า
ระบายความร้อนเข้าเครื่องควบแน่น (THW,i,B/ 
TCW,i,C) 

 ผลต่างอุณหภูมิสารท างานที่เครื่องระเหยและ
เครื่องควบแน่น (TRef,B – TRef,C) 

 สัดส่วนอุณหภูมิสารท างานที่ เครื่องระเหย
และเครื่องควบแน่น(TRef,B / TRef,C)  

 สัดส่วนของผลต่างอุณหภูมิสารท างานที่
อุปกรณ์ด้านความดันสูงและต่ า[(TRref,Tur – 
TRef,B) / (TRef,C – TRef,Pump)]  

โดยผลจากการศึกษา พบว่า ความสัมพันธ์ระหว่าง
ประสิทธิภาพของวัฏจักรแรงคินสารอินทรีย์กับผลต่าง
อุณหภูมิสารท างานที่เครื่องระเหยและเครื่องควบแน่นใน
รูปแบบ ORC = 0.1285(TRef,B–TRef,C) – 1.8222โดยมีค่า
สัมประสิท ธ์ิของการตัดสินใจ (Coefficient of 
determination) หรือบางคร้ังเรียกว่า สัมประสิทธ์ิ
สหสัมพัน ธ์  (R2) เท่ ากับ  0.9945เมื่ อ เที ยบกับ
ความสัมพันธ์ในรูปแบบอื่นๆ ถือว่ามีค่าใกล้เคียงกัน แต่
มี ค่ า ค ว า ม น่ า จ ะ เ ป็ น  (Probabilityvalue,P-value)ที่
ความสัมพันธ์ของกลุ่มตัวแปรแกน x มีผลต่อค่าใน
แนวแกน y เท่ากับ5.2678X10-06ซ่ึงมีค่าต่ าที่สุด ดังแสดง
ในรูปที่ 2ถือว่าเหมาะสม เพราะท าให้การท านายการ
ท างานของวัฏจักรแรงคินสารอินทรีย์ได้อย่างสะดวก
และมีประสิทธิภาพ ซ่ึงสอดคล้องกับวัฏจักรคาร์โนต์ที่
กล่าวว่า ประสิทธิภาพของระบบการท างานจะเพิ่มขึ้น 
เมื่อผลต่างอุณหภูมิของแหล่งความร้อน และแหล่ง
ระบายความร้อนเพิ่มขึ้น 
 

 
 

รูปที่ 2 ประสิทธิภาพของวัฏจักรแรงคินสารอินทรีย์กับ
ผลต่างอุณหภูมิสารท างานด้านความดันสูงและต่ า 

5.2 ระบบท าความเย็นแบบดูดกลืน 
การศึกษาสมการสมรรถนะความสัมพันธ์ของ

สัมประสิทธ์ิสมรรถนะ(Coefficient of performance, 
COP) กับอุณหภูมิของไหลที่อุปกรณ์ในระบบในรูปแบบ
ต่างๆ มีดังต่อไปนี้  

 ผลต่างอุณหภูมิน้ าร้อนเข้าเจนเนอเรเตอร์และ
น้ าระบายความร้อน เข้า เครื่องควบแน่น 
(THW,i,G – TCW,i,C,AB)  

 สัดส่วนอุณหภูมิน้ าร้อนเข้าเจนเนอเรเตอร์
และน้ าระบายความร้อนเข้าเคร่ืองควบแน่น
(THW,i,G / TCW,i,C,AB) 

 สัดส่วนผลต่างอุณหภูมิในรูปแบบ (TG – TC) / 
(TA – TE) 

โดยผลจากการศึกษา พบ ว่า  ความสัมพัน ธ์
สัมประสิทธ์ิสมรรถนะของระบบท าความเย็นแบบ
ดูดกลืนกับสัดส่วนของผลต่างอุณหภูมิสารท างานที่
อุปกรณ์ความดันสูงและความดันต่ าในรูปแบบของ 
COPAB =  0.0394[(TG – TC) / (TA – TE)] + 0.8759โดยมี
ค่า R2 = 0.9993 และ P-value = 5.7061X10-19ดังแสดงใน
รูปที่ 3ถือว่าเหมาะสม เนื่องจากเป็นความสัมพันธ์ของ
อุปกรณ์หลักในระบบ ซ่ึงท าให้ท านายการท างานของ
ระบบท าความเย็นแบบดูดกลืนได้ถูกต้อง ควบคุม ใช้
ท านายการท างานของระบบได้อย่างสะดวกและมี
ประสิทธิภาพ 
 

 
 

รูปที่ 3 สัมประสิทธิ์สมรรถนะของระบบท าความเยน็
แบบดดูกลืนกับสัดส่วนของผลตา่งอุณหภูมิสารท างานที่

อุปกรณ์ความดันสูงและต่ า 
5.3 ประสิทธิภาพวัฏจักรแรงคินสารอินทรีย์ ร่วมกับ

ระบบท าความเย็นแบบดูดกลืน 
การเปรียบเทียบความถูกต้องของสมการสมรรถนะ

การท างานของระบบ กับผลการค านวณของสมการทาง
เทอร์โมไดนามิกส์ (สมดุลพลังงาน) ของ Xangpheuak 
and Nattaporn [20] ซ่ึงผลที่ได้ พบว่า ผลการเปรียบเทียบ
มีความใกล้เคียงกัน แต่การใช้สมการสมรรถนะมีความ
สะดวกในการใช้งานมากกว่าแต่ยังคงท านายพฤติกรรม
การท างานของวัฏจักรแรงคินสารอินทรีย์ได้อย่างถูกต้อง
และมีประสิทธิภาพดังแสดงในรูปที่ 4  
 

 
 

รูปที่ 4 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวัฏจักรแรงคิน
สารอินทรียท์ี่ไดจ้ากสมการทางเทอร์โมไดนามิกส์และ

ได้จากสมการสมรรถนะ 
 

รูปที่ 5 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวัฏจักร
แรงคินสารอินทรีย์ก่อนและหลังการปรับปรุง ซ่ึง
ประสิทธิภาพการท างานหลังการปรับปรุงมีค่าประมาณ 
12% สูงกว่าระบบก่อนปรังปรุงที่มีค่าประมาณ 8% หรือ
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ประสิทธิภาพการท างานเพิ่มขึ้นประมาณ 50% เมื่อเทียบ
กับระบบก่อนการปรับปรุง แต่ระบบร่วมจะเริ่มท างาน
ได้อุณหภูมิน้ าร้อนประมาณ 101oC จึงท าให้ระบบทัง
สองสามารถท างานร่วมกันได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
 

 
 

รูปที่ 5 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวัฏจักรแรงคิน
สารอินทรีย์ก่อนและหลังการปรบัปรุง 

 

โดยการศึกษาในงานวิจัยครั้งน้ีเป็นการจ าลองการ
ท างานของระบบทั้งสองจากการค านวณ ยังไม่ได้ท าการ
พิสูจน์ผลการวิเคราะห์ดังกล่าวโดยผลการทดสอบซ่ึง
คณะผู้วิจัยจะท าการทดสอบวัฏจักรแรงคินสารอินทรีย์ 
และระบบท าความเย็นแบบดูดกลืนในขั้นตอนต่อไป ดัง
แสดงภาพถ่ายของต้นแบบระบบทั้งสองที่จะท าการ
ทดสอบต่อไป ในรูปที่ 6 และ 7 ตามล าดับ 

 

 
 

รูปที่ 6วัฏจักรแรงคินสารอินทรียข์นาด 20 kWe 
 

 
 

รูปที่ 7ระบบท าความเยน็แบบดูดกลืนขนาดประมาณ 
1 TR 

 

6. สรุปผลการศึกษา 
จากการจ าลองวัฏจักรแรงคินสารอินทรีย์ขนาด 

20kWeที่ใช้สารท างาน คือ R-245fa ท างานร่วมกับระบบ
ท าความเย็นแบบดูดกลืนที่ใช้คู่สารท างาน คือ H2O-LiBr
สามารถสรุปผลได้ดังต่อไปนี้ 

 สมก า รสมร รถน ะขอ ง วั ฏ จั ก ร แ ร ง คิ น
สารอินทรีย์คือ R2 = 0.9945และ P-value = 
5.2678X10-06ORC = 0.1285(TRef,B– TRef,C) – 
1.8222 

 สมการสมรรถนะของระบบท าความเย็นแบบ
ดูดกลืน คือR2 = 0.9993 และ P-value = 
5.7061X10-19 COP =  0.0394[(TG – TC) / (TA 
– TE)] + 0.8759 

 ประสิทธิภาพการท างานของระบบหลังการ
ปรังปรุงเพิ่มขึ้นประมาณ 50% เมื่อเทียบกับ
ระบบก่อนการปรับปรุง  
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และระบบท าความเย็นแบบดูดกลืนในขั้นตอนต่อไป ดัง
แสดงภาพถ่ายของต้นแบบระบบทั้งสองที่จะท าการ
ทดสอบต่อไป ในรูปที่ 6 และ 7 ตามล าดับ 

 

 
 

รูปที่ 6วัฏจักรแรงคินสารอินทรียข์นาด 20 kWe 
 

 
 

รูปที่ 7ระบบท าความเยน็แบบดูดกลืนขนาดประมาณ 
1 TR 

 

6. สรุปผลการศึกษา 
จากการจ าลองวัฏจักรแรงคินสารอินทรีย์ขนาด 

20kWeที่ใช้สารท างาน คือ R-245fa ท างานร่วมกับระบบ
ท าความเย็นแบบดูดกลืนที่ใช้คู่สารท างาน คือ H2O-LiBr
สามารถสรุปผลได้ดังต่อไปนี้ 

 สมก า รสมร รถน ะขอ ง วั ฏ จั ก ร แ ร ง คิ น
สารอินทรีย์คือ R2 = 0.9945และ P-value = 
5.2678X10-06ORC = 0.1285(TRef,B– TRef,C) – 
1.8222 

 สมการสมรรถนะของระบบท าความเย็นแบบ
ดูดกลืน คือR2 = 0.9993 และ P-value = 
5.7061X10-19 COP =  0.0394[(TG – TC) / (TA 
– TE)] + 0.8759 

 ประสิทธิภาพการท างานของระบบหลังการ
ปรังปรุงเพิ่มขึ้นประมาณ 50% เมื่อเทียบกับ
ระบบก่อนการปรับปรุง  
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7. กิตติกรรมประกาศ 
ขอขอบคุณ วิทยาลัยพลังงานทดแทน มหาวิทยาลัย

แม่โจ้ ภายใต้ “โครงการผลิตและพัฒนาศักยภาพบัณฑิต
ทางด้านพลังงานทดแทน ในกลุ่มประเทศอาเซียน
ส าหรับนักศึกษาระดับบัณฑิตศึกษา” และส านักงาน
คณะกรรมการวิจัยแห่งชาติ ภายใต้ แผนงานพลังงาน
ทดแทนภายใต้โครงการความร่วมมือระหว่างไทย-จีน 
2559 ที่ให้ทุนสนับสนุนการวิจัย 
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รายการสัญลักษณ ์
สัญลักษณ ์
COP สัมประสิทธิ์สมรรถนะ 
Cp ความจุความร้อน (kJ/kgK) 
h เอนทัลปี (kJ/kg) 
ṁ อัตราการไหล (kg/s) 
P ความดัน (kPa) 
Q อัตราความร้อน (kW) 
T อุณหภูมิ (oC) 
W ก าลังงาน (kW) 
ตัวกรีก 
 ประสิทธิภาพ (%) 
 ปริมาณจ าเพาะ (m3/kg) 
ตัวห้อย 
A การดูดกลืน 
AB ระบบท าความเย็นแบบดูดกลืน 
B หม้อไอน้ า 
C คอนเดนเซอร ์
CW น้ าหล่อเย็น 
e ไฟฟ้า  
E เครื่องระเหย 
G เจนเนอเรเตอร ์
HW น้ าร้อน 
HX อุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อน 
H สูง 
i ทางเข้า 
L ต่ า 
o ทางออก 
ORC วัฏจักรแรงคินสารอินทรีย ์
P ปั๊มสารท างาน 
ref สารท างาน 
SP ปั๊มสารละลาย 
Tur กังหัน 
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รายการสัญลักษณ ์
สัญลักษณ ์
COP สัมประสิทธิ์สมรรถนะ 
Cp ความจุความร้อน (kJ/kgK) 
h เอนทัลปี (kJ/kg) 
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e ไฟฟ้า  
E เครื่องระเหย 
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o ทางออก 
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บทคัดย่อ 
          บทความวิจัยนี้มีจุดประสงค์เพ่ือศึกษาค่าประสิทธิภาพการอ่ิมตัวของวัสดุที่ใช้ท าแผ่นท าความเย็นของเครื่องท าความเย็นแบบระเหย
ความชื้น โดยวัสดุที่ศึกษามี 3 ชนิด คือ มุ้งกันยุงพลาสติก เสื่อพลาสติก และ แผ่นท าความเย็นเชิงพาณิชย์ ส าหรับเครื่องท าความเย็นแบบระเหย
ความชื้นที่ใช้ในการทดลองมีทางเข้า 3 ทาง ติดตั้งไว้ด้วยแผ่นท าความเย็นที่มีขนาด 0.55 เมตร   0.55 เมตร  และทางออก 1 ทาง ติดตั้งไว้ด้วย
พัดลมเป่าอากาศ ในการทดลองได้ปรับความเร็วรอบของ พัดลมเป่าอากาศ ที่ 870, 1160 และ 1450 รอบต่อนาที โดยควบคุมอัตราการไหลของ
น้ าให้คงที่เท่ากับ 21.3 ลิตรต่อนาที ผลการทดลองพบว่าค่าเฉลี่ยของความแตกต่างของอุณหภูมิระหว่างทางเข้าและทางออก เท่ากับ 0.6 , 1.26 
และ 2.84 องศาเซลเซียส และค่าเฉลี่ยของค่าประสิทธิภาพการอ่ิมตัวของแผ่นท าความเย็นเท่ากับ  19.16 , 37.02 และ 80.07 % ส าหรับ วัสดุที่ท า
จากคือ มุ้งกันยุงพลาสติก เสื่อพลาสติก และ แผ่นท าความเย็นเชิงพาณิชย์ ตามล าดับ 

Abstract 
          The aim of this research is to study the saturation efficiency of the cooling pad materials for evaporative cooling. Three types of 
materials are plastic mosquito nets, plastic mat and commercial cooling pad. The evaporative cooling has three inlet that attached with 
cooling pad having the size of 0.55 m   0.55 m and  the single outlet connected to a blower. In the experimental, the round per minute 
(RPM) of blower was varied at 870, 1160 and 1450 RPM whereas  the flow rate of water was fixed at 21.3 liter per minute (LPM). The result 
showed that the average of the temperature difference between the inlet and the outlet were  0.6, 1.26 and 2.84 Celsius, and the average of 
saturation efficiency of the cooling pad were 19.16, 37.02 และ 80.07 % for plastic mosquito nets, plastic mat and commercial cooling pad 
respectively. 
 
ค าหลัก : การท าความเย็นแบบระเหยความชื้น, ประสิทธิภาพการอ่ิมตัว, แผ่นท าความเย็น 
Keywords: Evaporative Cooling, Saturation Efficiency, Cooling Pad 
 
1.  บทน า 
       เครื่องท าความเย็นแบบระเหยความช้ืน เป็นเครื่องท า
ความเย็นที่มีคุณสมบัติที่ส าคัญคือ 1. เป็นระบบท าความ
เย็นที่ไม่ใช้สารท าความเย็น แต่ใช้น้ า ท าให้เครื่องท าความ
เย็นแบบนี้เป็นมิตรต่อส่ิงแวดล้อม 2. ไม่ส่งเสียงดังเหมือน
เครื่องท าความเย็นแบบอัดไอ 3. ใช้กระแสไฟฟ้าน้อยกว่า
เครื่ องท าความเย็นแบบอัดไอ และ 4 .  ง่ ายต่อการ

บ ารุงรักษา เพราะมีอุปกรณ์น้อยช้ินกว่านั่นเอง แต่อย่างไร
ก็ตามในการใช้งานควรใช้เครื่องท าความเย็นแบบระเหย
ความช้ืนกับพื้นที่เปิดโล่ง เนื่องจากหากใช้กับห้องที่ปิด
มิดชิดจะท าให้ความช้ืนภายในห้องเพิ่มสูงขึ้นจนผู้ อยู่
อาศัยจะรู้สึกไม่สบายตัว    
     จากข้อดีดังกล่าวจึงท าให้มีการน าเครื่องท าความเย็น
แบบระเหยความช้ืนไปใช้งานกับงานที่หลากหลายเช่น 
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การปรับอากาศให้กับพื้นที่บริเวณเปิดโล่งที่ใช้ส าหรับจัด
เลี้ยง หรือ ใช้ในการเลี้ยงสัตว์ที่ต้องการปรับอุณหภูมิ
ภายในโรงเรือนให้มีอุณหภูมิและความช้ืนที่เหมาะสม 
เช่น เจริญพร และสมชาติ (2548) ได้น าการท าความเย็น
แบบระเหยไปใช้งานปรับอากาศให้กับโรงเรือนเลี้ยงไหม 
โดยสามารถท าให้อุณหภูมิโรงเรือนลดลง 6 – 13 องศา
เซลเซียส ขณะที่ความช้ืนสัมพัทธ์เพิ่มขึ้น 30 – 40% ชนา
ทิพย์ และ จักรกฤษณ์ (2555) ได้มีการน าเครื่องท าความ
เย็นแบบระเหยความช้ืนไปใช้กับการเลี้ยงไก่เนื้อ โดยมี
การปรับปรุงต าแหน่งของพัดลมให้อยู่ใกล้แผ่นรังผึ้ง 
(Cooling Pad) มากขึ้น ส่งผลให้อุณหภูมิภายในโรงเรือน
ลดลง ประมาณ 2 องศาเซลเซียส และสามารถลดต้นทุน
ค่าไฟฟ้าในส่วนการท าความเย็นได้ร้อยละ 39.70  
 
2. วัตถุประสงค์ 
      การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาประสิทธิภาพ
การอิ่มตัว (Saturation Efficiency) ของแผ่นท าความเย็น 
จากวัสดุ 3 ชนิด ได้แก่ มุ้งกันยุงพลาสติก เส่ือพลาสติก 
และ แผ่นท าความเย็นเชิงพาณิชย์  
 
3. แนวคิด ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 
       เครื่องท าความเย็นแบบระเหยความช้ืน มีหลักการ
ท า ง า น ด้ ว ย ก ร ะ บ ว น ก า ร ท า ง ไ ซ โ ค ร เ ม ต ริ ค 
(Psychrometric Processes) ที่เรียกว่ากระบวนการท าความ
เย็นและเพิ่มความช้ืน (Cooling and Humidification 
Process) โดยอากาศที่มีอุณหภูมิกระเปาะแห้งสูงและ
ความช้ืนสัมพัทธ์ต่ าไหลผ่านแผ่นท าความเย็น ซ่ึงมีการ
หยดน้ าหรือพ่นน้ าให้กับแผ่นท าความเย็น ท าให้น้ าหรือ
ความช้ืนเกิดการระเหยและผสมไปกับอากาศที่ไหลผ่าน 
เมื่ออากาศดังกล่าวไหลผ่านแผ่นท าความเย็นที่ช้ืนดังกล่าว
แล้ว ก็จะมีอุณหภูมิกระเปาะแห้งที่ลดลงและความช้ืน
สัมพัทธ์ท่ีสูงขึ้น จากหลักการท างานดังกล่าวจึงท าให้
เครื่องท าความเย็นแบบระเหยความช้ืนเหมาะกับการใช้
งานส าหรับปรับอากาศที่ไม่ต้องการอุณหภูมิทางออกของ
อากาศที่ต่ ามากนัก   

     จากการใช้งานเครื่องท าความเย็นแบบระเหยความช้ืน
ที่หลากหลายและกว้างขวางดังกล่าว ก็ยังพบปัญหา
ประการหนึ่งก็คือแผ่นท าความเย็น (Cooling Pad) ที่ยังมี
ราคาแพง โดยศิษฐ์ภัณฑ์ (2553) ได้ระบุว่าแผ่นท าความ
เย็นที่ท าจากแผ่นเซลลูโลสมีราคาสูงถึงประมาณ 1300 – 
1500 บาท/ตารางเมตร จึงท าให้มีการศึกษาวิจัยเพื่อหา
วัสดุทดแทนอื่นๆ ที่จะน ามาใช้แทนแผ่นท าความเย็นเชิง
พาณิชย์ที่ท าจากแผ่นเซลลูโลส เช่น นพพร และ อัคครัตน์ 
(2554) ได้ท าการศึกษาแผ่นท าความเย็นจากวัสดุ 2 ชนิด 
คือ แกลบและกาบมะพร้าว โดยพบว่า แผ่นท าความเย็น
จากแกลบสามารถลดอุณหภูมิได้ประมาณ 3 องศา
เซลเซียส และมีค่าเฉลี่ยของค่าประสิทธิภาพการอิ่มตัว
ของแผ่นท าความเย็นเท่ากับ 48.75 % ส่วนแผ่นท าความ
เย็นจากกาบมะพร้าวสามารถลดอุณหภูมิได้ประมาณ 3 
องศาเซลเซียส และมีค่าเฉลี่ยของค่าประสิทธิภาพการ
อิ่มตัวของแผ่นท าความเย็นเท่ากับ 63.45 %     
       Faleh (2002) ได้ศึกษาสมรรถนะของการท าความเย็น
ของเครื่องท าความเย็นแบบระเหยความช้ืนโดยใช้แผ่นท า
ความเย็นที่ท าจากวัสดุ jute, luffa, commercial cooling 
pad และ palm fiber โดยท าการทดลองที่ความเร็วไหล
ผ่านแผ่นท าความเย็นเท่ากับ 2.4 เมตรต่อวินาที พบว่าแผ่น
ท าความเย็นที่ท าจากวัสดุต่างๆ ให้ค่าประสิทธิภาพการ
อิ่มตัว ดังต่อไปนี้คือ 62.1 % ส าหรับ jute, 55.1% ส าหรับ 
luffa,  49.5% ส าหรับ commercial และ 38.9 % ส าหรับ 
palm fiber   
       Kulkarni and Rajput (2010) ได้ศึกษาแผ่นท าความ
เย็นที่ท ามาจากเชือก โดยกรอบของแผ่นท าความเย็นมี
ขนาด 0.6 เมตร x 0.6 เมตร และหนา 0.3 เมตร เชือกที่ใช้
มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 25 มิลลิ เมตร โดยจัดวาง
รูปแบบของกลุ่มเชือกไว้ สองรูปแบบ คือแบบ A มีค่า 
Longitudinal pitch เท่ากับ 25 มิลลิเมตร และ Transverse 
pitch เป็น 37.5 มิลลิเมตร ส่วนการจัดวางรูปแบบของ
กลุ่มเชือก แบบ B มีค่า Longitudinal pitch เท่ากับ 25 
มิลลิเมตร และ Transverse pitch เป็น 31.25 มิลลิเมตร 
โดยท าการทดลองที่อัตราการไหลเชิงมวลของอากาศ 
(mass flow rate) เท่ากับ 0.3 – 0.9 กิโลกรัมต่อวินาที ได้ค่า 
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แบบระเหยไปใช้งานปรับอากาศให้กับโรงเรือนเลี้ยงไหม 
โดยสามารถท าให้อุณหภูมิโรงเรือนลดลง 6 – 13 องศา
เซลเซียส ขณะที่ความช้ืนสัมพัทธ์เพิ่มขึ้น 30 – 40% ชนา
ทิพย์ และ จักรกฤษณ์ (2555) ได้มีการน าเครื่องท าความ
เย็นแบบระเหยความช้ืนไปใช้กับการเลี้ยงไก่เนื้อ โดยมี
การปรับปรุงต าแหน่งของพัดลมให้อยู่ใกล้แผ่นรังผึ้ง 
(Cooling Pad) มากขึ้น ส่งผลให้อุณหภูมิภายในโรงเรือน
ลดลง ประมาณ 2 องศาเซลเซียส และสามารถลดต้นทุน
ค่าไฟฟ้าในส่วนการท าความเย็นได้ร้อยละ 39.70  
 
2. วัตถุประสงค์ 
      การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาประสิทธิภาพ
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และ แผ่นท าความเย็นเชิงพาณิชย์  
 
3. แนวคิด ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 
       เครื่องท าความเย็นแบบระเหยความช้ืน มีหลักการ
ท า ง า น ด้ ว ย ก ร ะ บ ว น ก า ร ท า ง ไ ซ โ ค ร เ ม ต ริ ค 
(Psychrometric Processes) ที่เรียกว่ากระบวนการท าความ
เย็นและเพิ่มความช้ืน (Cooling and Humidification 
Process) โดยอากาศที่มีอุณหภูมิกระเปาะแห้งสูงและ
ความช้ืนสัมพัทธ์ต่ าไหลผ่านแผ่นท าความเย็น ซ่ึงมีการ
หยดน้ าหรือพ่นน้ าให้กับแผ่นท าความเย็น ท าให้น้ าหรือ
ความช้ืนเกิดการระเหยและผสมไปกับอากาศที่ไหลผ่าน 
เมื่ออากาศดังกล่าวไหลผ่านแผ่นท าความเย็นที่ช้ืนดังกล่าว
แล้ว ก็จะมีอุณหภูมิกระเปาะแห้งที่ลดลงและความช้ืน
สัมพัทธ์ที่สูงขึ้น จากหลักการท างานดังกล่าวจึงท าให้
เครื่องท าความเย็นแบบระเหยความช้ืนเหมาะกับการใช้
งานส าหรับปรับอากาศที่ไม่ต้องการอุณหภูมิทางออกของ
อากาศที่ต่ ามากนัก   

     จากการใช้งานเครื่องท าความเย็นแบบระเหยความช้ืน
ที่หลากหลายและกว้างขวางดังกล่าว ก็ยังพบปัญหา
ประการหนึ่งก็คือแผ่นท าความเย็น (Cooling Pad) ที่ยังมี
ราคาแพง โดยศิษฐ์ภัณฑ์ (2553) ได้ระบุว่าแผ่นท าความ
เย็นที่ท าจากแผ่นเซลลูโลสมีราคาสูงถึงประมาณ 1300 – 
1500 บาท/ตารางเมตร จึงท าให้มีการศึกษาวิจัยเพื่อหา
วัสดุทดแทนอื่นๆ ที่จะน ามาใช้แทนแผ่นท าความเย็นเชิง
พาณิชย์ที่ท าจากแผ่นเซลลูโลส เช่น นพพร และ อัคครัตน์ 
(2554) ได้ท าการศึกษาแผ่นท าความเย็นจากวัสดุ 2 ชนิด 
คือ แกลบและกาบมะพร้าว โดยพบว่า แผ่นท าความเย็น
จากแกลบสามารถลดอุณหภูมิได้ประมาณ 3 องศา
เซลเซียส และมีค่าเฉล่ียของค่าประสิทธิภาพการอิ่มตัว
ของแผ่นท าความเย็นเท่ากับ 48.75 % ส่วนแผ่นท าความ
เย็นจากกาบมะพร้าวสามารถลดอุณหภูมิได้ประมาณ 3 
องศาเซลเซียส และมีค่าเฉล่ียของค่าประสิทธิภาพการ
อิ่มตัวของแผ่นท าความเย็นเท่ากับ 63.45 %     
       Faleh (2002) ได้ศึกษาสมรรถนะของการท าความเย็น
ของเครื่องท าความเย็นแบบระเหยความช้ืนโดยใช้แผ่นท า
ความเย็นที่ท าจากวัสดุ jute, luffa, commercial cooling 
pad และ palm fiber โดยท าการทดลองที่ความเร็วไหล
ผ่านแผ่นท าความเย็นเท่ากับ 2.4 เมตรต่อวินาที พบว่าแผ่น
ท าความเย็นที่ท าจากวัสดุต่างๆ ให้ค่าประสิทธิภาพการ
อิ่มตัว ดังต่อไปนี้คือ 62.1 % ส าหรับ jute, 55.1% ส าหรับ 
luffa,  49.5% ส าหรับ commercial และ 38.9 % ส าหรับ 
palm fiber   
       Kulkarni and Rajput (2010) ได้ศึกษาแผ่นท าความ
เย็นที่ท ามาจากเชือก โดยกรอบของแผ่นท าความเย็นมี
ขนาด 0.6 เมตร x 0.6 เมตร และหนา 0.3 เมตร เชือกที่ใช้
มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 25 มิลลิ เมตร โดยจัดวาง
รูปแบบของกลุ่มเชือกไว้ สองรูปแบบ คือแบบ A มีค่า 
Longitudinal pitch เท่ากับ 25 มิลลิเมตร และ Transverse 
pitch เป็น 37.5 มิลลิเมตร ส่วนการจัดวางรูปแบบของ
กลุ่มเชือก แบบ B มีค่า Longitudinal pitch เท่ากับ 25 
มิลลิเมตร และ Transverse pitch เป็น 31.25 มิลลิเมตร 
โดยท าการทดลองที่อัตราการไหลเชิงมวลของอากาศ 
(mass flow rate) เท่ากับ 0.3 – 0.9 กิโลกรัมต่อวินาที ได้ค่า 

ประสิทธิภาพการอิ่มตัวของรูปแบบ A  มีค่าอยู่ระหว่าง 
57% - 73%  และ 74% - 87% ส าหรับรูปแบบ B ค่า
ความสามารถในการท าความเย็นของรูปแบบ A  มีค่าอยู่
ระหว่าง 11,243 – 26,381 กิโลจูลต่อช่ัวโมง และ 13,384 – 
33,852 กิโลจูลต่อช่ัวโมงส าหรับรูปแบบ B       
       Kulkarni and Rajput (2011) ได้ศึกษาแผ่นท าความ
เย็น 4 ชนิด คือ  Aspen fiber, Rigid Cellulose, Corrugated 
paper และ HDPE โดยท าการทดลองที่อัตราการไหลเชิง
มวลของอากาศ เท่ากับ 0.3 – 1.25 กิโลกรัมต่อวินาที และ
แผ่นท าความเย็นมีขนาด 0.6 เมตร   0.6 เมตร พบว่าค่า 
ประสิทธิภาพการอิ่มตัวของ Aspen fiber เท่ากับ 93.7 -  
87.5 % ของ Rigid Cellulose เท่ากับ 86.2 – 77.5% ของ 
Corrugated paper เท่ากับ 80.2 – 88.4% และ 81.9 – 89.7 
% ส าหรับ HDPE     
       Soponpongpipat and Kositchaimongkol (2011) ได้
ศึกษาแผ่นท าความเย็นที่ท ามาจาก rice husk และ recycled 
HDPE โดยใช้ตะแกรงขนาด 0.5 เมตร x 0.5 เมตร ประกบ
กัน สองแผ่นแล้วบรรจุเอาไว้ด้วย rice husk และ recycled 
HDPE  ท าการทดลองที่ค่าความเร็วลมเท่ากับ 1, 2 และ 3 
เมตรต่อวินาที โดยได้ค่าเฉลี่ยของประสิทธิภาพการอิ่มตัว
ของแผ่นท าความเย็นที่ท ามาจาก rice husk เป็น 55.9% 
และ  29.1 % ส าหรับแผ่นท าความเย็นที่ท ามาจาก 
recycled HDPE   
 
4. วิธีการวิจัย 
อุปกรณ ์
      เครื่องท าความเย็นแบบระเหยความช้ืนที่ใช้ในงานวิจัย
มีทางเข้าอากาศ 3 ด้าน โดยติดตั้งแผ่นท าความเย็น เอาไว้
ที่บริเวณทางเข้าทั้ง 3 ด้าน ขนาดของแผ่นท าความเย็นคือ 
0.55 เมตร   0.55 เมตร บริเวณด้านล่างใกล้กับอ่างน้ า
ติดตั้งชุดปั๊มน้ ายี่ห้อ EKOMAG  รุ่น EK 105QB ที่มีอัตรา
การไหลสูงสุด 40 ลิตรต่อนาที และสร้างเฮดได้สูงสุด 40 
เมตร มอเตอร์ไฟฟ้าขับปั๊มน้ ามีขนาด 0.5 แรงม้า โดยปั๊ม
น้ าท าหน้าที่ส่งน้ าผ่านท่อส่งน้ าเพื่อไปหยดด้านบนของ
แผ่นท าความเย็นทั้ง 3 ด้าน ด้านทางออกมี 1 ด้าน ติดตั้ง
ไว้ด้วยพัดลมเป่าอากาศ ยี่ห้อMITSUBISHI รุ่น SF - JR ที่

ขับด้วยมอเตอร์ไฟฟ้าขนาด 0.5 แรงม้า วัสดุที่ใช้ท าแผ่น
ท าความเย็น มี 3 ชนิด คือ มุ้งกันยุงพลาสติก เส่ือพลาสติก 
และ แผ่นท าความเย็นเชิงพาณิชย์ 
      การจัดวางอุปกรณ์ต่างๆ ของเครื่องท าความเย็นแบบ
ระเหยความช้ืนที่ได้สร้างขึ้น แสดงได้ดังรูปที่ 1 ต่อไปนี้ 
 

 
 

รูปที่ 1 การจัดวางอุปกรณ์ของชุดทดลอง 
 
       เครื่องมือวัดที่ใช้ในการทดลองประกอบไปด้วย
เครื่องวัดความเร็วลมยี่ห้อ DIGICON รุ่น DA-43 ช่วงการ
วัด 0.4 – 30.0 เมตรต่อวินาที ความละเอียดในการวัด 0.1 
เมตรต่อวินาที เครื่องวัดความช้ืนสัมพัทธ์และอุณหภูมิ
ของอากาศยี่ห้อ Smart Sensor รุ่น AR 837 มีช่วงการวัด
อุณหภูมิ – 10 องศาเซลเซียส ถึง 50 องศาเซลเซียส ความ
ละเอียดในการวัด  1 องศาเซลเซียส ช่วงการวัดค่า
ความช้ืนสัมพัทธ์ 5%RH - 99%RH ความละเอียดในการ
วัด  3%RH และเครื่องปรับความเร็วรอบ (Inverter) ซ่ึง
เป็นอุปกรณ์ที่ใช้ส าหรับปรับความเร็วรอบของมอเตอร์
พัดลมเป่าอากาศ ใช้ยี่ห้อ Altivar  รุ่น ATV31 
      การติดตั้งแผ่นท าความเย็นที่ท าจากวัสดุทั้งสามชนิด
คือ มุ้งกันยุงพลาสติก เสื่อพลาสติก และ แผ่นท าความเย็น
เชิงพาณิชย์ แสดงได้ดังรูปที่ 2 – 4  ต่อไปนี้ 
 

พัดลมเป่าอากาศ 

ปั๊มน้ า 

ท่อส่งน้ า 

แผ่นท าความเย็น 

อ่างน้ า 
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ประชุมสัมมนาวิชาการ  
รูปแบบพลังงานทดแทนสู่ชุมชนแห่งประเทศไทยครั้งที่ 9

 
 

รูปที่ 2 แผ่นท าความเย็นที่ท าจากมุ้งกันยุงพลาสติก 
 

 
 

รูปที่ 3 แผ่นท าความเย็นทีท่ าจากเส่ือพลาสติก 
 

 
 

รูปที่ 4 แผน่ท าความเย็นทีท่ าจากแผ่นท าความเย็น 
เชิงพาณิชย์ 

 
5.  วิธีการทดลอง 
       การทดลองจะเริ่มโดยการเติมน้ าลงไปในอ่างน้ า
ด้านล่าง หลังจากนั้นติดตั้งแผ่นท าความเย็นที่ทางเข้าทั้ง
สามทาง เมื่อติดตั้งชุดทดลองเรียบร้อยแล้ว ท าการปรับค่า
อัตราการไหลของน้ าจากปั๊มน้ าให้มีค่า 21.3 ลิตรต่อนาที 

และปรับความเร็วรอบของมอเตอร์ไฟฟ้าที่ขับพัดลมเป่า
อากาศให้หมุนที่ความเร็วรอบ 870, 1160 และ 1450 รอบ
ต่อนาที  ด้วยเครื่องปรับความเร็วรอบที่ 30, 40 และ 50 
เฮิร์ตซ์  หลังจากนั้นให้ชุดทดลองท างานเป็นเวลา 15 นาที 
จึงท าการวัดค่าต่างๆ ดังนี้คือ อุณหภูมิและความช้ืน
สัมพัทธ์ของอากาศที่ทางเข้าทั้ งสามด้าน โดยวัดที่
ต าแหน่งกึ่งกลาง ห่างจากแผ่นท าความเย็น 5 เซนติเมตร 
และวัดอุณหภูมิและความช้ินสัมพัทธ์ของอากาศที่
ทางออก  ความเร็วลมที่ทางออก ที่ต าแหน่งกึ่งกลาง ห่าง
จากปากทางออกของพัดลมเป่าอากาศ 5 เซนติเมตร เมื่อ
ท าการทดลองครบทั้ง สามค่าความเร็วรอบแล้ว จึงท าการ
เปลี่ยนแผ่นท าความเย็นที่ทางเข้าจนครบ 3 ชนิด 
       Watt and Brown (1997) ได้แนะน าสมการส าหรับหา
ค่าประสิทธิภาพการอิ่มตัว (Saturation Efficiency) ซ่ึงใช้
ส าหรับการเปรียบเทียบสมรรถนะของแผ่นท าความเย็น 
โดยหาค่าจากสมการที่ 1 ดังต่อไปนี้ 

      %100
1

21 











wbTT

TT          (1) 

เมื่อ 
         = ประสิทธิภาพการอิ่มตัว (%) 
    1T    = อุณหภูมิกระเปาะแห้ง ของอากาศทางเข้า    
                (องศาเซลเซียส) 
    2T    = อุณหภูมิกระเปาะแห้ง ของอากาศทางออก  
                (องศาเซลเซียส) 
    wbT  =  อุณหภูมิกระเปาะเปียก ของอากาศทางเข้า  
                 (องศาเซลเซียส) 
 

6.  ผลการวิจัย 
       จากผลการทดลองสามารถน ามาแสดงค่าได้ดังตาราง
ที่ 1 – 3  ต่อไปนี ้
 
ตารางที่ 1 ผลการทดลองแผ่นท าความเย็นจากมุ้งกันยงุ
พลาสติก 
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รูปที่ 2 แผ่นท าความเย็นที่ท าจากมุ้งกันยุงพลาสติก 
 

 
 

รูปที่ 3 แผ่นท าความเย็นทีท่ าจากเส่ือพลาสติก 
 

 
 

รูปที่ 4 แผน่ท าความเย็นทีท่ าจากแผ่นท าความเย็น 
เชิงพาณิชย์ 

 
5.  วิธีการทดลอง 
       การทดลองจะเริ่มโดยการเติมน้ าลงไปในอ่างน้ า
ด้านล่าง หลังจากนั้นติดตั้งแผ่นท าความเย็นที่ทางเข้าทั้ง
สามทาง เมื่อติดตั้งชุดทดลองเรียบร้อยแล้ว ท าการปรับค่า
อัตราการไหลของน้ าจากปั๊มน้ าให้มีค่า 21.3 ลิตรต่อนาที 

และปรับความเร็วรอบของมอเตอร์ไฟฟ้าที่ขับพัดลมเป่า
อากาศให้หมุนที่ความเร็วรอบ 870, 1160 และ 1450 รอบ
ต่อนาที  ด้วยเครื่องปรับความเร็วรอบที่ 30, 40 และ 50 
เฮิร์ตซ์  หลังจากนั้นให้ชุดทดลองท างานเป็นเวลา 15 นาที 
จึงท าการวัดค่าต่างๆ ดังนี้คือ อุณหภูมิและความช้ืน
สัมพัทธ์ของอากาศที่ทางเข้าทั้ งสามด้าน โดยวัดที่
ต าแหน่งกึ่งกลาง ห่างจากแผ่นท าความเย็น 5 เซนติเมตร 
และวัดอุณหภูมิและความช้ินสัมพัทธ์ของอากาศที่
ทางออก  ความเร็วลมที่ทางออก ที่ต าแหน่งกึ่งกลาง ห่าง
จากปากทางออกของพัดลมเป่าอากาศ 5 เซนติเมตร เมื่อ
ท าการทดลองครบทั้ง สามค่าความเร็วรอบแล้ว จึงท าการ
เปลี่ยนแผ่นท าความเย็นที่ทางเข้าจนครบ 3 ชนิด 
       Watt and Brown (1997) ได้แนะน าสมการส าหรับหา
ค่าประสิทธิภาพการอิ่มตัว (Saturation Efficiency) ซ่ึงใช้
ส าหรับการเปรียบเทียบสมรรถนะของแผ่นท าความเย็น 
โดยหาค่าจากสมการที่ 1 ดังต่อไปนี้ 

      %100
1
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wbTT

TT          (1) 

เมื่อ 
         = ประสิทธิภาพการอิ่มตัว (%) 
    1T    = อุณหภูมิกระเปาะแห้ง ของอากาศทางเข้า    
                (องศาเซลเซียส) 
    2T    = อุณหภูมิกระเปาะแห้ง ของอากาศทางออก  
                (องศาเซลเซียส) 
    wbT  =  อุณหภูมิกระเปาะเปียก ของอากาศทางเข้า  
                 (องศาเซลเซียส) 
 

6.  ผลการวิจัย 
       จากผลการทดลองสามารถน ามาแสดงค่าได้ดังตาราง
ที่ 1 – 3  ต่อไปนี ้
 
ตารางที่ 1 ผลการทดลองแผ่นท าความเย็นจากมุ้งกันยงุ
พลาสติก 

 

ตารางที่ 2 ผลการทดลองแผ่นท าความเย็นจากเสื่อ
พลาสติก 

 
 
ตารางที่ 3 ผลการทดลองแผ่นท าความเย็นเชิงพาณิชย์ 

 
 
       ค่าประสิทธิภาพการอิ่มตัว ( ) ที่ปรากฏในตารางที่ 1 
– 3 หาได้จากการแทนค่าอุณหภูมิกระเปาะแห้ง ของ
อากาศที่ทางเข้า  อุณหภูมิกระเปาะแห้งของอากาศที่
ทางออก และอุณหภูมิกระเปาะเปียกของอากาศที่ทางเข้า 
ในสมการที่ 1  
       จากข้อมูลผลการทดลองในตารางที่ 1 – 3 น ามาเขียน
กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรที่ส าคัญได้ดังรูป
ที่ 5 – 8 ต่อไปนี้ 
 

 
 
รูปที่ 5 ความสัมพันธ์ของความเรว็รอบพัดลมเป่าอากาศ

กับประสิทธิภาพการอิ่มตัว 
 
 
 
 
 

 
 
รูปที่ 6 ความสัมพันธ์ของความเรว็รอบพัดลมเป่าอากาศ
กับความแตกต่างอุณหภูมิอากาศที่ทางออกกับทางเข้า 

 

 
      
รูปที่ 7 ความสัมพันธ์ของความเรว็รอบพัดลมเป่าอากาศ
กับความแตกต่างความช้ืนสัมพัทธ์ที่ทางออกกับทางเข้า 

 

 
 
รูปที่ 8 ความสัมพันธ์ของความเรว็รอบพัดลมเป่าอากาศ

กับความเร็วอากาศที่ทางออก 
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ประชุมสัมมนาวิชาการ  
รูปแบบพลังงานทดแทนสู่ชุมชนแห่งประเทศไทยครั้งที่ 9

7.  อภิปรายผลการวิจัย 
ประสิทธิภาพการอิ่มตัว 
       จากค่าประสิทธิภาพการอิ่มตัวในตารางที่ 1 – 3 และ 
ความสัมพันธ์ระหว่างความเร็วรอบของพัดลมเป่าอากาศ
กับค่าประสิทธิภาพอิ่มตัวที่แสดงในรูปที่ 5 พบว่า เมื่อเพิ่ม
ความ เร็ วรอบของพั ดลม เป่ าอากาศ  จะ ส่งผลให้
ประสิทธิภาพอิ่มตัวมีแนวโน้มลดลง และพบว่าแผ่นท า
ความเย็นเชิงพาณิชย์มีค่าประสิทธิภาพอิ่มตัวสูงสุดคือ 
68.45 – 89.01 % เฉลี่ยเท่ากับ 80.07 %  เส่ือพลาสติกมีค่า
ประสิทธิภาพอิ่มตัวรองลงมาคือ 33.71 – 39.51 %  เฉลี่ย
เท่ากับ 37.02 % และมุ้งกันยุงพลาสติก  มีค่าประสิทธิภาพ
อิ่มตัวต่ าสุดคือ 14.41 – 24.14 % เฉลี่ยเท่ากับ 19.16 %   
ความแตกต่างอุณหภูมิอากาศที่ทางออกกับทางเข้า 
       จากอุณหภูมิกระเปาะแห้งที่ทางออกและทางเข้าใน
ตารางที่ 1 – 3 และ  ความสัมพันธ์ระหว่างความเร็วรอบ
ของพัดลมเป่าอากาศกับความแตกต่างอุณหภูมิอากาศที่
ทางออกกับทางเข้าที่แสดงในรูปที่  6 พบว่า เมื่อเพิ่ม
ความเร็วรอบของพัดลมเป่าอากาศ จะส่งผลให้ความ
แตกต่างอุณหภูมิอากาศที่ทางออกกับทางเข้ามีแนวโน้ม
ลดลง โดยพบว่าแผ่นท าความเย็นเชิงพาณิชย์มีค่าความ
แตกต่างอุณหภูมิอากาศที่ทางออกกับทางเข้าสูงสุดคือ 
2.30 – 3.40 องศาเซลเซียส เฉลี่ยเท่ากับ 2.84 องศา
เซลเซียส เส่ือพลาสติกมีค่าความแตกต่างอุณหภูมิอากาศ
ที่ทางออกกับทางเข้ารองลงมาคือ 1.20 – 1.30 องศา
เซลเซียส เฉลี่ยเท่ากับ 1.26 องศาเซลเซียส  และมุ้งกันยุง
พลาสติก  มีค่าความแตกต่างอุณหภูมิอากาศที่ทางออกกับ
ทางเข้าต่ าสุดคือ 0.50 – 0.70 องศาเซลเซียส เฉลี่ยเท่ากับ 
0.60 องศาเซลเซียส 

ความแตกต่างความช้ืนสัมพัทธ์ที่ทางออกกับทางเข้า 
       จากค่าความช้ืนสัมพัทธ์ท่ีทางออกและทางเข้าใน
ตารางที่ 1 – 3 และ  ความสัมพันธ์ระหว่างความเร็วรอบ
ของพัดลมเป่าอากาศกับความแตกต่างความช้ืนสัมพัทธ์ที่
ทางออกกับทางเข้าที่แสดงในรูปที่  7 พบว่า เมื่อเพิ่ม
ความเร็วรอบของพัดลมเป่าอากาศ จะส่งผลให้ความ
แตกต่างความช้ืนสัมพัทธ์ที่ทางออกกับทางเข้ามีแนวโน้ม
ลดลง โดยพบว่าแผ่นท าความเย็นเชิงพาณิชย์มีค่าความ

แตกต่างความช้ืนสัมพัทธ์ที่ทางออกกับทางเข้าสูงสุดคือ 
23.33  – 25.63 %RH เฉลี่ย เท่ากับ 24.13 %RH เ ส่ือ
พลาสติกมีค่าความแตกต่างความช้ืนสัมพัทธ์ที่ทางออก
กับทางเข้ารองลงมาคือ 7.53 – 9.67 %RH เฉลี่ยเท่ากับ 
8.48 %RH และมุ้งกันยุงพลาสติก  มีค่าความแตกต่าง
ความช้ืนสัมพัทธ์ที่ทางออกกับทางเข้าต่ าสุดคือ 3.30 – 
7.10 %RH เฉลี่ยเท่ากับ 5.48 %RH 

ความเร็วอากาศที่ทางออก 
       จากค่าความเร็วอากาศที่ทางออกในตารางที่ 1 – 3 
และ  ความสัมพันธ์ระหว่างความเร็วรอบของพัดลมเป่า
อากาศกับความเร็วอากาศที่ทางออกที่แสดงในรูปที่ 8 
พบว่า มุ้งกันยุงพลาสติก  มีค่าความเร็วอากาศที่ทางออก
สูงสุดคือ 13.20 – 22.70 เมตรต่อวินาที ส่วนแผ่นท าความ
เย็นเชิงพาณิชย์มีค่าความเร็วอากาศที่ทางออกรองลงมาคือ 
13.00 – 22.70 เมตรต่อวินาที  และเส่ือพลาสติกมีค่า
ความเร็วอากาศที่ทางออกสูงสุดคือ 11.70 – 20.80 เมตร
ต่อวินาที 
       จากการทดลองการท าความเย็นของเครื่องท าความ
เย็นแบบระเหยความช้ืนโดยการเปลี่ยนวัสดุที่ใช้ท าแผ่น
ท าความเย็น และมีการเปลี่ยนความเร็วรอบพัดลมเป่า
อากาศส่งผลให้อากาศที่ไหลผ่านวัสดุที่ใช้ท าแผ่นท า
ความเย็นมีความเร็วที่ทางออกแตกต่างกัน เป็นผลมาจาก
ลักษณะของพื้นผิวของวัสดุที่ใช้ท าแผ่นท าความเย็น 
กล่าวคือ มุ้งกันยุงพลาสติก และ แผ่นท าความเย็นเชิง
พาณิชย์จะมีค่าความเร็วของอากาศที่ทางออกใกล้เคียงกัน
และสูงกว่าเส่ือพลาสติก แสดงว่าลักษณะความมีรูพรุน 
หรือ ลักษณะการมีช่องว่างระหว่างพื้นผิวเพื่อให้อากาศ
ไหลผ่านของมุ้งกันยุงพลาสติกและแผ่นท าความเย็นเชิง
พาณิชย์มีค่าใกล้เคียงกันด้วยนั่นเอง ส่วนเส่ือพลาสติกจะ
มีลักษณะของเส้นพลาสติกที่สานกันเป็นเส่ือค่อนข้างชิด
กันมาก ท าให้ช่องว่างระหว่างพื้นผิวเพื่อให้อากาศไหล
ผ่านมีน้อยลง 

       จากการทดลองจะปรับอัตราการไหลของน้ าไว้ที่ 21.3 
ลิตรต่อนาที ส าหรับทุกการทดลอง โดยมีความแตกต่าง
ระหว่างการทดลองเพียงแค่ 2 ประการคือ ชนิดของวัสดุ 
และ ความเร็วรอบของพัดลมเป่าอากาศ แต่จากผลการ
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7.  อภิปรายผลการวิจัย 
ประสิทธิภาพการอิ่มตัว 
       จากค่าประสิทธิภาพการอิ่มตัวในตารางที่ 1 – 3 และ 
ความสัมพันธ์ระหว่างความเร็วรอบของพัดลมเป่าอากาศ
กับค่าประสิทธิภาพอิ่มตัวที่แสดงในรูปที่ 5 พบว่า เมื่อเพิ่ม
ความ เร็ วรอบของพั ดลม เป่ าอากาศ  จะ ส่งผลให้
ประสิทธิภาพอิ่มตัวมีแนวโน้มลดลง และพบว่าแผ่นท า
ความเย็นเชิงพาณิชย์มีค่าประสิทธิภาพอิ่มตัวสูงสุดคือ 
68.45 – 89.01 % เฉลี่ยเท่ากับ 80.07 %  เส่ือพลาสติกมีค่า
ประสิทธิภาพอิ่มตัวรองลงมาคือ 33.71 – 39.51 %  เฉลี่ย
เท่ากับ 37.02 % และมุ้งกันยุงพลาสติก  มีค่าประสิทธิภาพ
อิ่มตัวต่ าสุดคือ 14.41 – 24.14 % เฉลี่ยเท่ากับ 19.16 %   
ความแตกต่างอุณหภูมิอากาศที่ทางออกกับทางเข้า 
       จากอุณหภูมิกระเปาะแห้งที่ทางออกและทางเข้าใน
ตารางที่ 1 – 3 และ  ความสัมพันธ์ระหว่างความเร็วรอบ
ของพัดลมเป่าอากาศกับความแตกต่างอุณหภูมิอากาศที่
ทางออกกับทางเข้าที่แสดงในรูปที่  6 พบว่า เมื่อเพิ่ม
ความเร็วรอบของพัดลมเป่าอากาศ จะส่งผลให้ความ
แตกต่างอุณหภูมิอากาศที่ทางออกกับทางเข้ามีแนวโน้ม
ลดลง โดยพบว่าแผ่นท าความเย็นเชิงพาณิชย์มีค่าความ
แตกต่างอุณหภูมิอากาศที่ทางออกกับทางเข้าสูงสุดคือ 
2.30 – 3.40 องศาเซลเซียส เฉลี่ยเท่ากับ 2.84 องศา
เซลเซียส เส่ือพลาสติกมีค่าความแตกต่างอุณหภูมิอากาศ
ที่ทางออกกับทางเข้ารองลงมาคือ 1.20 – 1.30 องศา
เซลเซียส เฉลี่ยเท่ากับ 1.26 องศาเซลเซียส  และมุ้งกันยุง
พลาสติก  มีค่าความแตกต่างอุณหภูมิอากาศที่ทางออกกับ
ทางเข้าต่ าสุดคือ 0.50 – 0.70 องศาเซลเซียส เฉลี่ยเท่ากับ 
0.60 องศาเซลเซียส 

ความแตกต่างความช้ืนสัมพัทธ์ที่ทางออกกับทางเข้า 
       จากค่าความช้ืนสัมพัทธ์ท่ีทางออกและทางเข้าใน
ตารางที่ 1 – 3 และ  ความสัมพันธ์ระหว่างความเร็วรอบ
ของพัดลมเป่าอากาศกับความแตกต่างความช้ืนสัมพัทธ์ที่
ทางออกกับทางเข้าที่แสดงในรูปที่  7 พบว่า เมื่อเพิ่ม
ความเร็วรอบของพัดลมเป่าอากาศ จะส่งผลให้ความ
แตกต่างความช้ืนสัมพัทธ์ที่ทางออกกับทางเข้ามีแนวโน้ม
ลดลง โดยพบว่าแผ่นท าความเย็นเชิงพาณิชย์มีค่าความ

แตกต่างความช้ืนสัมพัทธ์ที่ทางออกกับทางเข้าสูงสุดคือ 
23.33  – 25.63 %RH เฉลี่ย เท่ากับ 24.13 %RH เ ส่ือ
พลาสติกมีค่าความแตกต่างความช้ืนสัมพัทธ์ที่ทางออก
กับทางเข้ารองลงมาคือ 7.53 – 9.67 %RH เฉลี่ยเท่ากับ 
8.48 %RH และมุ้งกันยุงพลาสติก  มีค่าความแตกต่าง
ความช้ืนสัมพัทธ์ที่ทางออกกับทางเข้าต่ าสุดคือ 3.30 – 
7.10 %RH เฉลี่ยเท่ากับ 5.48 %RH 

ความเร็วอากาศที่ทางออก 
       จากค่าความเร็วอากาศที่ทางออกในตารางท่ี 1 – 3 
และ  ความสัมพันธ์ระหว่างความเร็วรอบของพัดลมเป่า
อากาศกับความเร็วอากาศที่ทางออกที่แสดงในรูปท่ี 8 
พบว่า มุ้งกันยุงพลาสติก  มีค่าความเร็วอากาศที่ทางออก
สูงสุดคือ 13.20 – 22.70 เมตรต่อวินาที ส่วนแผ่นท าความ
เย็นเชิงพาณิชย์มีค่าความเร็วอากาศที่ทางออกรองลงมาคือ 
13.00 – 22.70 เมตรต่อวินาที  และเส่ือพลาสติกมีค่า
ความเร็วอากาศที่ทางออกสูงสุดคือ 11.70 – 20.80 เมตร
ต่อวินาที 
       จากการทดลองการท าความเย็นของเคร่ืองท าความ
เย็นแบบระเหยความช้ืนโดยการเปลี่ยนวัสดุที่ใช้ท าแผ่น
ท าความเย็น และมีการเปลี่ยนความเร็วรอบพัดลมเป่า
อากาศส่งผลให้อากาศที่ไหลผ่านวัสดุที่ใช้ท าแผ่นท า
ความเย็นมีความเร็วที่ทางออกแตกต่างกัน เป็นผลมาจาก
ลักษณะของพื้นผิวของวัสดุที่ใช้ท าแผ่นท าความเย็น 
กล่าวคือ มุ้งกันยุงพลาสติก และ แผ่นท าความเย็นเชิง
พาณิชย์จะมีค่าความเร็วของอากาศที่ทางออกใกล้เคียงกัน
และสูงกว่าเส่ือพลาสติก แสดงว่าลักษณะความมีรูพรุน 
หรือ ลักษณะการมีช่องว่างระหว่างพื้นผิวเพื่อให้อากาศ
ไหลผ่านของมุ้งกันยุงพลาสติกและแผ่นท าความเย็นเชิง
พาณิชย์มีค่าใกล้เคียงกันด้วยนั่นเอง ส่วนเส่ือพลาสติกจะ
มีลักษณะของเส้นพลาสติกที่สานกันเป็นเส่ือค่อนข้างชิด
กันมาก ท าให้ช่องว่างระหว่างพื้นผิวเพื่อให้อากาศไหล
ผ่านมีน้อยลง 

       จากการทดลองจะปรับอัตราการไหลของน้ าไว้ที่ 21.3 
ลิตรต่อนาที ส าหรับทุกการทดลอง โดยมีความแตกต่าง
ระหว่างการทดลองเพียงแค่ 2 ประการคือ ชนิดของวัสดุ 
และ ความเร็วรอบของพัดลมเป่าอากาศ แต่จากผลการ

ทดลอง พบว่าประสิทธิภาพการอิ่มตัวของแผ่นท าความ
เย็นเชิงพาณิชย์มีค่าสูงสุด รองลงมาคือ เส่ือพลาสติก และ 
มุ้งกันยุงพลาสติก ท าให้สามารถสรุปได้ว่าการระเหยของ
น้ าที่หยดบนแผ่นท าความเย็นทั้งสามชนิดเข้าไปสู่อากาศ
ที่ไหลผ่าน มีความแตกต่างกัน เนื่องจากแผ่นท าความเย็น
เชิงพาณิชย์มีพ้ืนที่ผิวที่เป็นลอนตลอดทั้งแผ่นส่งผลให้น้ า
ท่ีหยดลงมามีการชะลอตัวของการไหลผ่านแผ่นท าความ
เย็น ท าให้เกิดการระเหยตัวเขา้สู่อากาศที่ไหลผ่านได้ดีกว่า 
วัสดุอีกสองชนิด   
       แต่อย่างไรก็ตาม แผ่นท าความเย็นที่ท าจากเ ส่ือ
พลาสติกก็ยังเป็นวัสดุที่น่าสนใจในการน ามาท าแผ่นท า
ความเย็นของเครื่องท าความเย็นแบบระเหยความช้ืน 
เนื่องจากค่าประสิทธิภาพการอิ่มตัวของเส่ือพลาสติกมี
ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 37.02 % เม่ือเทียบกับค่าประสิทธิภาพ
อิ่มตัวของแผ่นท าความเย็นเชิงพาณิชย์ ที่มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 
80.07 %  หรือกล่าวได้ว่าเส่ือพลาสติกมีค่าประสิทธิภาพ
การอิ่มตัวที่ประมาณครึ่งหนึ่งของแผ่นท าความเย็นเชิง
พาณิชย์ อีกท้ัง ความแตกต่างของอุณหภูมิทางออกและ
ทางเข้าของเส่ือพลาสติกที่มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 1.26 องศา
เซลเซียส เมื่อเทียบกับความแตกต่างของอุณหภูมิทางออก
และทางเข้าของแผ่นท าความเย็นเชิงพาณิชย์ที่มีค่าเฉลี่ย
เท่ากับ 2.84 องศาเซลเซียส หรือกล่าวได้ว่าเส่ือพลาสติกมี
ค่าความแตกต่างของอุณหภูมิทางออกและทางเข้าที่
ประมาณครึ่งหนึ่งของแผ่นท าความเย็นเชิงพาณิชย์  หาก
เปรียบเทียบราคาของเส่ือพลาสติกที่มีราคาประมาณ 70 – 
100 บาท/ตารางเมตร เม่ือเทียบกับราคาของแผ่นท าความ
เย็นเชิงพาณิชย์ที่มีราคาประมาณ 1300 – 1500 บาท/ตาราง
เมตร  
 

8.  สรุป 
       จากการทดลองเพื่อศึกษาการท างานของแผ่นท าความ
เย็นของเครื่องท าความเย็นแบบระเหยความช้ืน สาม ชนิด 
คือ มุ้งกันยุงพลาสติก เส่ือพลาสติก และแผ่นท าความเย็น
เชิงพาณิชย์ พบว่า แผ่นท าความเย็นเชิงพาณิชย์ให้ค่า
ประสิทธิภาพอิ่มตัวที่สูงสุดคือมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 80.07 %  
เส่ือพลาสติกให้ค่าประสิทธิภาพอิ่มตัวรองลงมาโดยมี

ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 37.02 %  และมุ้งกันยุงพลาสติกมีค่า
ประสิทธิภาพอิ่มตัวต่ าสุดคือ เฉลี่ยเท่ากับ 19.16 %   
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การทดสอบการสูญเสียความร้อนของตัวรับรังสีอาทิตย์แบบรวมแสงพาราโบลา 
The heat-loss testing of parabolic trough receiver 

ชานนท์ บุญมีพิพิธ 
Chanon Bunmephiphit   

chanon.bun@rmutr.ac.th 

บทคัดย่อ 
งานวิจัยนี้เป็นการทดสอบการสูญเสียความร้อนของตัวรับรังสีอาทิตย์แบบรวมแสงพาราโบลา ที่ออกแบบให้เหมาะสมกับการใช้งานใน

โรงงานอุตสาหกรรมที่สามารถผลิตความร้อนได้ในช่วง 80-200ºC โดยมีอัตราการรวมแสง 1:15 โดยเลือกใช้วัสดุเป็นแสตนเลด 316L เป็นท่อซึมซับ
รังสีอาทิตย์ที่ถูกเตรียมผิวเคลือบด้วยนิเกิล-อลูมิเนียม (Ni-5 wt.% Al) ที่ความหนา 215 µm ด้วยกระบวนพ่นเคลือบด้วยเปลวไฟ เคลือบลงบนผิวท่อ
ซึมซับแสงอาทตยท์ี่ถูกครอบด้วยหลอดแก้วทนความร้อนตลอดความยาวและสูบอากาศออกจนมีแรงดันต่่า (~0.25 inHg±15%)ตัวรับรังสีอาทิตย์แบบ
รวมแสงพาราโบลาถูกทดสอบการสูญเสียความร้อนโดยการให้พลังงานความร้อนจากภายในท่อซึมซับรังสีอาทิตย์อย่างสม่่าเสมอตลอดความยาวท่อ 
ในช่วงอุณหภูมิ 40-200ºCเพ่ือพิจารณาความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิภายในท่อซึมซับรังสีอาทิตย์และที่ผิวของหลอดแก้วด้านนอก ผลการทดสอบ
แสดงให้เห็นถึงการสูญเสียความร้อนในช่วงอุณหภูมิเริ่มต้นมีค่า 1.321 W/m และเพ่ิมขึ้นถึง 38.601 W/m ที่ 200ºC ซึ่งเปรียบเทียบกับผลการทดสอบ
ในลักษณะเดียวกันกับผลิตภัณฑ์ที่ถูกใช้งานจริงในปัจจุบันA และ B โดยทั้งสองตัวอย่างที่มีค่าการสูญเสียความร้อนสูงกว่าอย่างเห็นได้ชัด  

Abstract 
This research aimed to test heat losses from Parabolic Trough Collector (PTC) that the PTC was designed to be suitable for industrial 

use with temperature between 80-200ºC. The concentration ratio were 1:15. Absorber pipe materials used was stainless steel 316L coated 
with Nickel-Aluminum (Ni-5wt. %Al) by spray coating techniques to make a thickness of surface substrate as for 215 µm. The Ni-Al solar 
selective was successfully coated on stainless steel 3116L pipe and air between the solar selective covered with borosilicate glass tube was 
vacuumed unit a pressure inside low (~0.25 inHg±15%). A solar parabolic trough collector was heated from inner absorber pipe to steady 
state temperature 40ºC-200ºC all the absorber length. Consider the relationship of temperature between inner absorber temperature and outer 
glass tube. The result showed, the heat-loss in starting temperature tested (40ºC) was 1.321 W/m and increase to 38.601 W/m at 200ºC. The 
heat-loss of NiAl surface was compared with two commercial products A and B. The heat-loss of NiAl surface was a lower energy loss both 
two commercial products. 

ค าหลัก:การพ่นด้วยเปลวไฟ, ผิวเลือกรับรังสีอาทิตย์, การสูญเสียความร้อน 
 Keywords: Thermal Spray, Solar Selective Surface, Heat-Loss 
 

1.  บทน า 
พลังงานแสงอาทิตย์เป็นพลังงานธรรมชาติที่เป็น

พลังงานสะอาด [1] และปราศจากมลพิษต่อส่ิงแวดล้อม
และมนุษย์ การน่าเอาพลังงานแสงอาทิตย์มาผลิตความ
ร้อนนั้นสามารถกระท่าได้หลากหลายรูปแบบ เช่น ตู้อบ
พลังงานแสงอาทิตย์หรือแม้กระทั่งการผลิตความร้อน
โดยใช้ตัวรับรังสีอาทิตย์ในรูปแบบต่างๆ ที่มีการใช้งาน
มาอย่างยาวนานไม่น้อยกว่า 25 ปี การผลิตความร้อนโดย

ใช้ตัวรับรังสีอาทิตย์สามารถจ่าแนกอุณหภูมิการใช้งานที่
ต่่ากว่า 100ºC และระบบผลิตน้่าร้อนที่สูงกว่า 100ºC 
[2]หรือสามารถแบ่งโดยใช้ระบบการติดตามได้ 2 ประเภท
ใหญ่ๆ คือ Stationary เช่น Flat-plate collector, Evacuated 
tube collector, compound parabolic collector และ Sun 
tracking เช่น Linear Fresnel reflector, Cylindrical trough 
collector, Parabolic trough collector, Parabolic dish 
reflector, Heliostat field collector [3]ตัวรับรังสีอาทิตย์แต่
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ละประเภทนั้นมีลักษณะการใช้งานที่แตกต่างกันออกไป
ขึ้นอยู่กับการออกแบบละความสามารถในการผลิตความ
ร้อน ส่าหรับตัวรับรังสีอาทิตย์แทบทุกชนิดมีการน่าเข้า
จากต่างประเทศเป็นหลักและผลิตได้เองในประเทศ
บางส่วน อีกทั้งทั้งสองรูปแบบยังมีราคาสูง [4, 5]ที่ผ่าน
มาพบว่า ตัวรับรังสีอาทิตย์ชนิด Parabolic trough 
collector ถูกด่าเนินงานรูปแบบการผลิตไฟฟ้าด้วย
พลังงานความร้อนจากบริษัท Thai Solar Energy Public 
Company Limited ณ อ่าเภอห้วยกระเจา จังหวัด
กาญจนบุรี และตัวรับรังสีอาทิตย์แบบดังกล่าวยังมีการ
รายงานสามารถประยุกต์ใ ช้นิ เกิลอลูมิ เนียม (Ni-5 
wt.%Al) เคลือบผิวท่อสแตนเลด 316L ด้วยความหนา 
215 ไมโครเมตร [6] ใช้เป็นตัวรับรังสีอาทิตย์แบบรวม
แสงพาราโบลา 

 
2.  วัตถุประสงค์ 

งานวิจัยนี้ทางผู้ วิจัยจึงท่าการประเมินอัตราการ
สูญเสียความร้อนของตัวรับรังสีอาทิตย์ชนิดรวมแสง
พาราโบลา ที่เตรียมผิวด้วยกระบวนการพ่นด้วยเปลวไฟ 
Thermal spray coating ด้วย Ni-5 wt.% Al บนท่อสแตน
เลด 316L หนา 215 ไมโครเมตร ครอบด้วยหลอดแก้ว
ทนความร้อน และทดสอบการสูญเสียความร้อนในช่วง
อุณหภูมิ 40-200ºC เปรียบเทียบกับตัวรับรังสีลักษณะ
เดียวกันที่มีการใช้งานจริง 2 ผลิตภัณฑ์ เพื่อพิจารณา
เปรียบเทียบอัตราการสูญเสียความร้อนต่อความยาวท่อ
ซึมซับแสงอาทิตย ์
 

3.  แนวคิด ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 
การบริโภคพลังงานของประเทศไทยมีอัตรา

เพิ่มขึ้นร้อนละ 60 ของการน่าเข้าดังแสดงให้เห็นในปี 
พ.ศ. 2554 และส่งผลต่อการน่าเข้าในปี พ.ศ. 2555 
เพิ่มขึ้นกว่าเดิมอีกร้อยละ 18.4 ทั้งนี้เนื่องมากจากความ
ต้องการพลังงานไฟฟ้ามีอัตราการเพิ่มขึ้นในแต่ละปี[7, 
8]ส่าหรับประเทศไทย ซ่ึงมีศักยภาพความเข้มพลังงาน
แ สง อ าทิ ต ย์ เ ฉ ลี่ ย ใ น วัน ห นึ่ ง มี ค่ า สู ง ถึ ง  16.9-18.2 
MJ/m2/day[7]ดังนั้นจึงเป็นแหล่งพลังงานทางเลือกแรกที่

เหมาะสมกับประเทศไทย การประยุกต์ใช้พลังงานจาก
แสงอาทิตย์ เพื่อน่ามาใช้ประโยชน์หรือเปลี่ยนเป็น
พลังงานรูปแบบอื่นๆ ต้องใช้อุปกรณ์และเทคโนโลยีที่
แตกต่างกันออกไป 

ตัวเก็บรังสีอาทิตย์ (Solar collector) มีความส่าคัญ
ต่อเทคโนโลยีเกี่ยวกับการน่าพลังงานแสงอาทิตย์มาใช้
ประโยชน์ในรูปของความร้อน เมื่อตัวเก็บรังสีอาทิตย์รับ
พลังงานแสงอาทิตย์ที่อยู่ในรูปของคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า
เปลี่ยนเป็นพลังงานความร้อน ให้กับระบบผลิตน้่าร้อน
หรืออากาศรังสีอาทิตย์ พลังงานจากรังสีอาทิตย์ถ่ายโอน
ไปยังของไหลในตัวเก็บรังสีอาทิตย์ ความร้อนที่ ได้
ส่งผ่านจากตัวเก็บรังสีอาทิตย์และน่าไปใช้งานตามความ
ต้องการ ปัจจุบันตัวเก็บรังสีอาทิตย์ในท้องตลาดมีความ
แตกต่างกันทั้งในด้านคุณภาพ สมรรถนะ การติดตั้ง และ
ราคาคุณสมบัติการดูดกลืนรังสีอาทิตย์เพื่อเปลี่ยนความ
ร้อนต้องอาศัยตัวดูดกลืน (Absorber) หรือที่เรียกว่า “ตัว
ดูดกลืนรังสีอาทิตย์” (Solar Selective Absorber) ท่าหน้าที่
รับและถ่ายโอนความร้อน ไหลผ่านช่อง(ท่อ) จากตัว
ดูดกลืนรังสีอาทิตย์เปลี่ยนเป็นความร้อน และน่าความร้อน
ที่เกิดขึ้นไปยังสารท่างานภายในท่อน่าความร้อน (Heat 
pipe) 

ตัวดูดกลืนรังสีอาทิตย์ในอุดคตมีคุณสมบัติ คือ มีค่า
การสะท้อนรังสีอาทิตย์ที่ต่่า(R = 0)และมีค่าสัมประสิทธ์ิ
การดูดกลืนรังสีอาทิตย์ที่สูง (α = 1) ในช่วงความยาวคลื่น 
300 – 2,500 นาโนเมตร[4, 9]ซ่ึงเป็นช่วงความยาวคลื่นของ
รังสีอาทิตย์ที่ผ่านมายังโลก ในขณะที่ช่วงความยาวคลื่น 
มากกว่า 2,500 นาโนเมตรเป็นต้นไป ซ่ึงเป็นช่วงความยาว
คลื่นอินฟาเรต มีค่าการสะท้อนรังสีอาทิตย์ที่ต่่า(R = 1)และ
มีค่าสัมประสิทธิ์การดูดกลืนรังสีอาทิตย์ที่สูง (α = 0) 
(เส้นประ) [4] จากความสัมพันธ์ดังกล่าว สามารถอธิบายได้
ด้วยรูปที่1 ซ่ึงสมบัตินี้มีความแตกต่างกับวัตถุด่า คือ วัตถุ
ด่ามีค่าสัมประสิทธ์ิการดูดกลืนรังสีอาทิตย์ที่สูง (α = 1) 
และมีค่าการสะท้อนรังสีอาทิตย์ที่สูง (R = 1) ในอดีต มี
กรรมวิธีการเคลือบผิวต่างๆ  ได้แก่การเคลือบอะลูมิเนียม
ออกไซด์ที่มีผงนิ เกิล บนแผ่นอะลูมิ เนียม (Nickle-
pigmented aluminium oxide on aluminium) การเคลือบ
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ละประเภทนั้นมีลักษณะการใช้งานที่แตกต่างกันออกไป
ขึ้นอยู่กับการออกแบบละความสามารถในการผลิตความ
ร้อน ส่าหรับตัวรับรังสีอาทิตย์แทบทุกชนิดมีการน่าเข้า
จากต่างประเทศเป็นหลักและผลิตได้เองในประเทศ
บางส่วน อีกทั้งทั้งสองรูปแบบยังมีราคาสูง [4, 5]ที่ผ่าน
มาพบว่า ตัวรับรังสีอาทิตย์ชนิด Parabolic trough 
collector ถูกด่าเนินงานรูปแบบการผลิตไฟฟ้าด้วย
พลังงานความร้อนจากบริษัท Thai Solar Energy Public 
Company Limited ณ อ่าเภอห้วยกระเจา จังหวัด
กาญจนบุรี และตัวรับรังสีอาทิตย์แบบดังกล่าวยังมีการ
รายงานสามารถประยุกต์ใ ช้นิ เกิลอลูมิ เนียม (Ni-5 
wt.%Al) เคลือบผิวท่อสแตนเลด 316L ด้วยความหนา 
215 ไมโครเมตร [6] ใช้เป็นตัวรับรังสีอาทิตย์แบบรวม
แสงพาราโบลา 
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การดูดกลืนรังสีอาทิตย์ที่สูง (α = 1) ในช่วงความยาวคลื่น 
300 – 2,500 นาโนเมตร[4, 9]ซ่ึงเป็นช่วงความยาวคลื่นของ
รังสีอาทิตย์ที่ผ่านมายังโลก ในขณะที่ช่วงความยาวคลื่น 
มากกว่า 2,500 นาโนเมตรเป็นต้นไป ซ่ึงเป็นช่วงความยาว
คลื่นอินฟาเรต มีค่าการสะท้อนรังสีอาทิตย์ที่ต่่า(R = 1)และ
มีค่าสัมประสิทธิ์การดูดกลืนรังสีอาทิตย์ที่สูง (α = 0) 
(เส้นประ) [4] จากความสัมพันธ์ดังกล่าว สามารถอธิบายได้
ด้วยรูปที่1 ซ่ึงสมบัตินี้มีความแตกต่างกับวัตถุด่า คือ วัตถุ
ด่ามีค่าสัมประสิทธ์ิการดูดกลืนรังสีอาทิตย์ที่สูง (α = 1) 
และมีค่าการสะท้อนรังสีอาทิตย์ที่สูง (R = 1) ในอดีต มี
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โครเมียมสีด่าที่ขนาบด้วยช้ันของนิกเกิลบนแผ่นทองแดง 
(Black chrome with nickel sandwich layer on copper)  การ
เคลือบโครเมียมสีด่าบนแผ่นทองแดงโดยตรง (Black 
chrome directly on copper) และการเคลือบโคบอลท์
ซัลไฟด์/ออกไซด์บนแผ่นเหล็ก(Cobalt sulphide /oxide 

(selective) on steel sheet)  ปัจจุบันสารเคลือบตัวดูดกลืน
รังสีอาทิตย์มีการใช้สารเคลือบโครเมียมด่าเป็นหลัก
ยกตัวอย่างเช่น นิกเกิลด่า ผลึกด่า เป็นต้น [9] และยัง
สามารถใช้วัสดุเลือกรับรังสีดังกล่าวกับกระบวนการพ่น
ด้วยเปลวไฟ  [6] เพื่อเตรียมผิวเลือกรับรังสีอาทิตย์ได้อีก
ประเภทหน่ึง 

 
 

ภาพที่ 1 Spectral performance of an ideal selective solar absorber[4] 
 
4. ระเบียบวิธีการวิจัย 
 ขั้นตอนการทดสอบตัวรับรังสีอาทิตย์แบบรวมแสง
พาราโบลาบนแท่นทดสอบแสดงรูปที่  2 ตัวรับรังสี
อาทิตย์จะถูกติดตั้งบนแท่นทดสอบที่มีฉนวนกันความ
ร้อนรองรับน้่าหนักอยู่ที่ด้านปลายของแต่ละข้างของท่อ
ซึมซับรังสีอาทิตย์ที่มีลักษณะเป็นทรงกระบอกท่าจาก 
สแตนเลด 316L ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 33.3 มิลลิเมตร 
ยาว 1000 มิลลิเมตร (เฉพาะส่วนที่เคลือบผิวเลือกรับรังสี
อาทิตย์ )  และเกลียวขนาด 0.5 มิลลิ เมตร ยาว 100 
มิลลิเมตร ส่าหรับเป็นข้อต่อของสารท่างานส่าหรับการ
ทดสอบประสิทธิภาพเชิงความร้อน ส่วนที่เคลือบผิว
เลือกรับรังสีอาทิตย์ครอบด้วยหลอดแก้วทนความร้อน 
(Borosilicate glass tube)ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางภายใน 
55 มิลลิ เมตร และเส้นผ่ านศูนย์กลางภายนอก 65 

มิลลิเมตร ยาว 1000 มิลลิเมตรที่ยึดตรึงกับท่อซึมซับรังสี
อาทิตย์ด้วยวงแหวนอลูมิเนียม (Expansion joint) เพื่อท่า
ให้มีความดันอากาศภายในหลอดแก้วต่่าที่ สุด ~0.25 
inHg±15% ติดตั้ งหัววัดอุณหภูมิชนิด  Type-K -
40…+1250ºC ตามต่าแหน่งที่ก่าหนดไว้ตามรูปที่ 3
ประกอบด้วยการวัดอุณหภูมิภายในท่อซึมซับรังสี
อาทิตย์ 4 ต่าแหน่ง และด้านนอกที่ผิวแก้ว 4 ต่าแหน่ง 
โดยจะใช้อุณหภูมิเฉลี่ยในการพิจารณา 
 การให้ความร้อนเพื่อพิจารณาการทดลองการ
สูญเสียความร้อนในช่วงอุณหภูมิ 40-200ºC จะเพิ่มขึ้น
ครั้งละ 20ºC ในสภาวะคงที่นานอย่างน้อย 30 นาที ความ
ร้อนจะถูกให้จากขดลวดความร้อนแบบคลีบ Fin-heater 
220VAC ให้กับท่อซึมซับรังสีอาทิตย์อย่างสม่่าเสมอ 
ความร้อนจะเคลื่อนที่ผ่านท่อซึมซับรังสีอาทิตย์และจะ
ถูกป้องกันไว้ด้วยสภาวะสูญญากาศ แต่ก็จะมีบางส่วนที่
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หลุดรอดออกไปได้ด้วยกระบวนแผ่รังสีความร้อน การ
ทดสอบจะก่าหนดอุณหภูมิการทดสอบจากด้านในของ
ท่อซึมซับรังสีอาทิตย์ที่ถูกให้ความร้อนเป็นตัวก่าหนด
ช่วงการทดสอบ และพิจารณาอุณหภูมิผิวแก้วด้านนอก

สุดเพื่อหาความสัมพันธ์ของการสูญเสียพลังงาน พลังงาน
ความร้อนที่ใช้ในการรักษาอุณหภูมินั้นจะพิจารณาให้มี
ค่าเท่ากับพลังงานไฟฟ้าที่ ใช้ของขดลวดความร้อน

 พลังงานไฟฟ้าถูกวัดจาก WISCO Voltage transducer 
VT95 0-300VAC และ WISCO Current TransducerCT95 
0-5 AAC ทุกๆ วินาที ผ่านเครื่องมือบันทึกข้อมูลพร้อม
กับค่าของการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิในช่วงเวลาดังกล่าว

 
รูปที่ 2 ผังการทดสอบ 

 

รูปที่ 3 แผนผังการตดิตั้งหัววัดอุณหภูมิ 
 
5.  ผลการวิจัย 

ผลการทดลองการสูญเสียความร้อนของตังรับรังสี
อาทิตย์แบบรวมแสงพาราโบลา ที่มีความหนาของช้ันผิว
เคลือบ Ni-Al 215 ไมโครเมตร ยาว 1000 มิลลิเมตร การ

สูญเสียความร้อนพิจารณาต่อความยาวของตัวรับรังสี
อาทิตย์ ที่อัตราการสูญเสียความร้อนถูกรายงานในแกน 
Y ที่เป็นอัตราการใช้พลังงานไฟฟ้าที่ส่งให้ฮีทเตอร์ใช้
งานที่ของอุณหภูมิคงที่ และแกน X คืออัตราการเพิ่ม
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Absorber 
Evacuated annulus 

Fin heater 

Tg-1 Tg-2 Tg-3 Tg-4 

Ti-1 Ti-2 
Ti-3 
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Absorber pipe 

Expansion joint 
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หลุดรอดออกไปได้ด้วยกระบวนแผ่รังสีความร้อน การ
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5.  ผลการวิจัย 

ผลการทดลองการสูญเสียความร้อนของตังรับรังสี
อาทิตย์แบบรวมแสงพาราโบลา ที่มีความหนาของช้ันผิว
เคลือบ Ni-Al 215 ไมโครเมตร ยาว 1000 มิลลิเมตร การ

สูญเสียความร้อนพิจารณาต่อความยาวของตัวรับรังสี
อาทิตย์ ที่อัตราการสูญเสียความร้อนถูกรายงานในแกน 
Y ที่เป็นอัตราการใช้พลังงานไฟฟ้าที่ส่งให้ฮีทเตอร์ใช้
งานที่ของอุณหภูมิคงที่ และแกน X คืออัตราการเพิ่ม
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อุณหภูมิของท่อซึมซับรังสีอาทิตย์ ซ่ึงเป็นค่าเฉลี่ยของ
อุณหภูมิภายในของท่อ 

การสูญเสียความร้อนขณะเริ่มต้นการทดสอบที่ 
40ºC มีการสูญเสียพลังงานออกไป 1.321W/m และ
ค่อยๆ เพิ่มขึ้นจนมีอัตราการสูญเสียความร้อน38.601 
W/m ที่อุณหภูมิ 200ºC ซ่ึงแนวโน้มการสูญเสียความ
ร้อนจะค่อยๆ เพิ่มขึ้นในรูปแบบของพาราโบลาที่มีความ
ชันเป็นบวกแสดงในรูปที่ 4 อัตราข้อก่าหนดการทดสอบ
ในช่วงอุณหภูมิดังกล่าวนั้น เป็นช่วงอุณหภูมิใช้งาน
ส่าหรับงานผลิตน้่าร้อนในโรงงานอุตสาหกรรม การ
สูญเสียความร้อนมีปัจจัยมาจากความสามารถในการรับ
แ ล ะ ค า ย ค ว า ม ร้ อ น ข อ ง วั ส ดุ  ก า ร อ อ ก แ บ บ แ ล ะ
สภาพแวดล้อมภายนอก ซ่ึงหากพิจารณาวัสดุที่ใช้ท่าท่อ
ซึมซับรังสีอาทิตย์ที่น่าสแตนเลด 316L ที่มีค่าการน่า
ความร้อนในช่วง 16.3-21.5 W/m.K ที่อุณหภูมิระหว่าง 
100-500ºC และการขยายตัวที่ 100ºC มีค่า 16.0×10-6/ºC 
และได้ เคลือบผิวอีก ช้ันด้วยการละลาย Ni-Al เมื่อ
พิจารณาโดยรวมค่าการน่าความร้อนของสารเคลือบ 
NiAl 76 W/m.K ซ่ึงการน่าความร้อนจะเกิดการ
เปลี่ยนแปลงไปและการสูญเสียความร้อนส่าหรับ

กรณีศึกษานี้ จะเป็นการสูญเสียความร้อนในรูปแบบของ
การแผ่รังสีความร้อนออกจากท่อซึมซับรับสีอาทิตย์ที่มี
หลอดแก้วครอบละท่าเป็นสภาวะสูญญากาศเพื่อป้องกัน
การสูญเสียความร้อนในรูปแบบของการน่าความร้อน 
แต่การแผ่รังสีความร้อนเป็นการแผ่รังสีความร้อน
ออกไปในรูปแบบของคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าที่เกิดจากการ
เคลื่อนที่ของความร้อนของอนุภาคมีประจุสสารซ่ึงไม่
จ่าเป็นต้องอาศัยตัวกลางในการเคลื่อนที่ผ่านช่องว่าง
ระหว่างหลอดซึมซับรังสีอาทิตย์ที่มีความกดอากาศต่่า 
(สภาวะสูญญากาศ) ไปยังผิวแก้วทนความร้อนด้านใน
แล้วจึงเปลี่ยนเป็นความร้อนที่เคลื่อนที่ผ่านไปยังผิวแก้ว
ด้านนอกด้วยกระบวนการน่าความร้อน ซ่ึงเป็นจุดที่ใช้
ค่าในการพิจารณาค่าการสูญเสียความร้อนในการทดลอง
ครั้งนี้ 
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Ni-Al coating thickness = 215 m
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รูปที่ 4 ผลสรุปการสูญเสียความร้อนของตัวรบัรังสีอาทิตย์แบบรวมแสงพาราโบลาที่ความหนาของผิวเคลือบ 215 
ไมโครเมตร 
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จากที่กล่าวมาจะเห็นได้ว่ากระบวนเคลือบแบบพ่น
ด้วยเปลวไฟ เป็นกระบวนการสร้างผิวเคลือบด้วยการ
ละลาย NiAl ด้วยความร้อนสูงให้ไปตกกระทบท่อ  
สแตนเลสที่เตรียมผิวด้วยกระบวนการพ่นทรายเพื่อเพิ่ม
การยึดเกาะแสดงในรูปที่ 5(ก) ผิวเคลือบที่ได้จากการ
เคลือบดังกล่าวนั้น จะมีลักษณะขรุขระที่สม่่าเสมอตลอด
ทั้งพื้นที่ ดังแสดงในรูปที่ 5(ข) มีลักษณะคล้ายกับการ
ขว้างดินน้่ามันไปตกกระทบก่าแพงด้วยความแรงจึงท่า
ดินน้่ามันบี้แบนแนบติดไปกับท่อซึมซับและซ้อนทับกัน
เป็นช้ัน มีลักษณะดังแสดงในรูปที่ 5(ข) ซ่ึงแตกต่างจาก
การเคลือบด้วยกระบวนการอื่นๆ ที่ผิวเคลือบจะราบเรียบ
ไม่ มี ค วาม ห ย าบ  ค วาม ห ย าบ ข อ ง ผิ ว เ ค ลื อ บ จ า ก
กระบวนการพ่นเคลือบด้วยเปลวไฟจะมีคุณลักษณะ
เหมาะสมต่อการเป็นผิวเลือกรับรังสีอาทิตย์และมีอัตรา
การซึมซับรังสีอาทิตย์ที่ดีกว่าแบบราบเรียบหรือขัดมัน 
และผลการทดลองการสูญเสียความร้อนน่าไปพิจารณา
เปรียบเทียบกับผลการทดสอบชนิดอื่น ชนิด A และ B

[10, 11]แสดงในรูปที่ 5 ตลอดช่วงอุณหภูมิการทดสอบ
พบว่า ผิวเคลือบที่มีความหยาบนั้นนอกจากจะสามารถ
เพิ่มพื้นที่ในการซึมซับรังสีอาทิตย์แล้วยังลดการสูญเสีย
การสูญเสียความร้อนได้สูงกว่าการเคลือบผิวเลือกรับ
รังสีอาทิตย์ชนิดอื่นที่มีความราบเรียบมากกว่า 

 

 
ก.                                                               ข. 

รูปที่ 5 ก. ขั้นตอนการสร้างผิวเคลือบบนท่อซึมซับรังสีอาทิตย์, ข. ลักษณะพื้นผิวเคลือบที่มคีวามหนา 215 ไมโครเมตร 
 
6.  สรุป 

จากการป ระ เ มิ นการ สูญ เ สียค วามร้ อน ขอ ง
ตัวรับรังสีอาทิตย์แบบรวมแสงพาราโบลา ที่เตรียมผิว
เคลือบด้วย Ni-5 wt.% Al ด้วยกระบวนการเคลือบด้วย
เปลวไฟบนผิวตัวเลือกรับรังสีอาทิตย์ของท่อซึมซับรับสี
อาทิตย์ที่ครอบด้วยหลอดแก้วที่เป็นสูญญากาศ และ
ทดสอบในช่วงอุณหภูมิใช้งานส่าหรับการผลิตน้่าร้อน 

80-200ºC ในโรงงานอุตสาหกรรม มีอัตราการสูญเสีย
ความร้อนที่ต่่าและต่่ากว่าตัวรับรังสีอาทิตย์ชนิดเดียวกัน
ในช่วงอุณหภูมิดังกล่าวด้วย ดังนั้นการทดสอบการ
สูญเสียความร้อนของผิวเลือกรับรัง สีอาทิตย์ของ
ตัวรับรังสีอาทิตย์แบบรวมแสงพาราโบลามีศักยภาพใน
การใช้งานที่ดีและสามารถแข่งขันในเชิงพาณิชย์เพื่อใช้
ประโยชน์ในการออกแบบระบบผลิตน้่ าร้อนด้วย

ท่อซึมซับ 

ผิวเคลือบ 

จุดหลอมเหลว 

เปลวไฟ 
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จากที่กล่าวมาจะเห็นได้ว่ากระบวนเคลือบแบบพ่น
ด้วยเปลวไฟ เป็นกระบวนการสร้างผิวเคลือบด้วยการ
ละลาย NiAl ด้วยความร้อนสูงให้ไปตกกระทบท่อ  
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ดินน้่ามันบี้แบนแนบติดไปกับท่อซึมซับและซ้อนทับกัน
เป็นช้ัน มีลักษณะดังแสดงในรูปที่ 5(ข) ซ่ึงแตกต่างจาก
การเคลือบด้วยกระบวนการอื่นๆ ที่ผิวเคลือบจะราบเรียบ
ไม่ มี ค วาม ห ย าบ  ค วาม ห ย าบ ข อ ง ผิ ว เ ค ลื อ บ จ า ก
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เหมาะสมต่อการเป็นผิวเลือกรับรังสีอาทิตย์และมีอัตรา
การซึมซับรังสีอาทิตย์ที่ดีกว่าแบบราบเรียบหรือขัดมัน 
และผลการทดลองการสูญเสียความร้อนน่าไปพิจารณา
เปรียบเทียบกับผลการทดสอบชนิดอื่น ชนิด A และ B

[10, 11]แสดงในรูปที่ 5 ตลอดช่วงอุณหภูมิการทดสอบ
พบว่า ผิวเคลือบที่มีความหยาบน้ันนอกจากจะสามารถ
เพิ่มพื้นที่ในการซึมซับรังสีอาทิตย์แล้วยังลดการสูญเสีย
การสูญเสียความร้อนได้สูงกว่าการเคลือบผิวเลือกรับ
รังสีอาทิตย์ชนิดอื่นที่มีความราบเรียบมากกว่า 
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บทคัดย่อ 
 งานวิจัยนี้ศึกษาการผลิตก๊าซชีวภาพจากการหมักร่วมของน้้าเสียจากการบีบซังข้าวโพดและซังข้าวโพดบด โดยท้าการทดลองที่ 5 

ตัวอย่างการทดลองในการผลิตก๊าซชีวภาพที่ส่วนผสมการหมักต่างกันตามอัตราส่วนของของแข็งรวม(Total Solid) คือ 8%, 10%, 12%, 14% 
และ 16% ในระบบหมักขาด 1 ลิตร ภายใต้สภาวะการหมักแบบไร้อากาศ ที่สภาวะอุณหภูมิห้อง ระยะเวลาการหมัก 30 วัน ผลการวิจัยพบว่า ชุด
การทดลองที่มีอัตราส่วนของของแข็งทั้งหมด (TS) 10% มีปริมาณก๊าซชีวภาพสูงสุด  2,530ml และให้ผลผลิตของมีเทนเฉลี่ย 0.070 m3CH4/kg 
CODremovedชุดทดลองที่มีอัตราส่วนของของแข็งทั้งหมด 16% มีปริมาณก๊าซชีวภาพต่้าสุดเทียบกับชุดทดลองอ่ืนคือ  1,810 ml ให้ผลผลิตของ
มีเทนเฉลี่ย0.029m3CH4/kg CODremovedจากการผลการศึกษาเสดงให้เห็นว่าน้้าบีบซังข้าวโพดและซังข้าวโพดบดสามารถน้าไปใช้ในการผลิตก๊าซ
ชีวภาพได้ การผลิตก๊าซชีวภาพจากน้้าบีบข้าวโพดและซังข้าวโพดบดเป็นการสร้างแหล่งพลังงานทดแทนส้าหรับใช้ในภาคอุตสาหกรรมและ
ชุมชน 

Abstract 
The objective of this study was to investigate the biogas production from co-digestion of wastewater from sweet corncob milling 

process and sweet corncob.With five experiments on the biogas production compared the ratio of total solid(TS) 8%, 10%, 12%, 14% 
and16% in a 1 L under anaerobic digestion. The experiment was set under ambient temperatures and reaction time of 30 days.The results 
showed that the condition of TS 10%produced the highest biogas production 2,530 mland the methane yield0.070 m3CH4/kg CODremoved. The 
study indicated thatthe condition of TS 16%producedthe lowest of biogas total 1,810 mlandand the methane yield 0.029 m3CH4/kg 
CODremoved.The results found that sweet corncob milling process and sweet corncob could be used for biogas production. Biogas production 
from wastewater and sweet corncob can be used for renewable energyresource for industry and communities. 
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1. บทน า 

เนื่องจากปัจจุบันมีการเพิ่มขึ้นของจ้านวน
ประชากรโลกสูงขึ้น ส่งผลให้มีความต้องการใช้พลังงาน
สูงขึ้น ซ่ึงสวนทางกับแหล่งพลังงานที่มีอยู่ในปัจจุบันที่มี
ปริมาณลดลง  หลายประเทศทั่วโลกรวมถึงประเทศไทย
ให้ความส้าคัญกับปัญหาการขาดแคลนพลังงาน โดย
กระทรวงพลังงานได้ด้าเนินการ จัดท้า แผนพัฒนา
พลังงานทดแทนและพลังงานทางเลือก 25% ใน 10 ปี 
(พ.ศ.2555-2564) ขึ้น (กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและ
อนุรักษ์พลังงาน, 2558). เพื่อให้ประเทศไทยพัฒนา
พลังงานทดแทนให้ เป็นหน่ึงในพลังงานหลักของ
ประเทศ เพื่อสร้างความม่ันคงทางด้านพลังงานให้กับ
ประเทศ ลดการน้าเข้าพลังงานจากประเทศอื่น ส่งเสริม
ให้มีการใช้พลังงานทดแทนในภาคอุตสาหกรรมและ
ชุมชน ประกอบกับประเทศไทยเป็นประเทศที่เติบโต
จากภาคเกษตรกรรมและอุตสาหกรรมท้าให้มีวัสดุเหลือ
ทิ้งเป็นจ้านวนมาก เช่น น้้าเสียจากภาคอุตสาหกรรม ของ
เหลือทิ้งจากโรงงานอุตสาหกรรม กากมัน ซังข้าวโพด 
ชานอ้อย รวมถึงของเหลือทิ้งจากภาคเกษตรกรรม 
จ้าพวก ซังข้าวโพด เปลือกข้าวโพด เป็นต้น การน้าวัสดุ
เหล่านี้มาใช้ประโยชน์ ในการสร้างเป็นพลังงานทดแทน 
โดยการน้ามาเป็นวัตถุดิบในการผลิตก๊าซชีวภาพ เป็น
การแก้ปัญหาในการก้าจัดของเหลือทิ้ง และลดต้นทุนใน
การบ้าบัดน้้าเสียจากโรงงานอุตสาหกรรม ก๊าซชีวภาพ
เป็นก๊ าซที่ เกิดจากการย่อยสลายสารอินทรีย์ โดย
แบคทีเรียจ้าพวกจุลินทรีย์ (กรมโรงงานอุตสาหกรรม , 
2553)  ก๊ า ซ ชี ว ภ า พ ป ร ะ ก อ บ ไ ป ด้ ว ย ก๊ า ซ
คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ประมาณ 30-50%, ก๊าซ
ไฮโดรเจนซัลไฟด์หรือแก๊สไข่ เ น่า ( H2S), ก๊าซ
ไนโตรเจน (N2) และ ก๊าซไฮโดรเจน (H2) ซ่ึงก๊าซชีวภาพ
สามารถใช้ประโยชน์ได้ โดยสามารถจุดติดไฟได้สร้าง
เป็นแหล่งพลังงานความร้อน และน้าความร้อนไปใช้
ป ร ะ โ ย ช น์  เ ช่ น  ก า ร ผ ลิ ต ก ร ะ แ ส ไ ฟ ฟ้ า ใ น
ภาคอุตสาหกรรม การให้ความร้อนกับพืชผลทางการ
เกษตร หรือใช้เป็นเช้ือเพลิงหุงต้มในภาคชุมชนและ
ครัวเรือน งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์ศึกษาการผลิตก๊าซ

ชีวภาพจากการหมักร่วมของน้้าบีบซังข้าวโพดและซัง
ข้าวโพดบด ภายใต้สภาวะการหมักแบบออกซิเจน โดย
การน้าซังข้าวโพดบดหรือเศษวัชพืชมาหมักร่วมกัน เป็น
การเพิ่มศักยภาพการผลิตก๊าซชีวภาพได้ดีกว่าการหมัก
ก๊าซชีวภาพจากน้้าเสียหรือมูลสัตว์เพียงอย่างเดียว คิด
เ ป็ น  5-25% ( ส ถ า บั น วิ จั ย แ ล ะ พั ฒ น า พ ลั ง ง า น
มหาวิทยาลัยเชียงใหม่, 2548)วัตถุดิบที่ใช้ในการศึกษานี้
คือน้้าบีบซังข้าวโพดและซังข้าวโพดบด โดยจังหวัด
เชียงใหม่และจังหวัดใกล้เคียงมีการปลูกข้าวโพดเป็น
จ้านวนมาก เพื่อส่งให้กับโรงงานอุตสาหกรรม ในการ
ผลิตข้าวโพดกระป๋องส่งออกนั้น จะต้องการแค่ส่วนของ
เม็ดข้าวโพดเพียงเท่านั้น ส่วนของเปลือกและซังข้าวโพด
จึงเป็นปัญหามากส้าหรับโรงงานในการก้าจัดวัสดุเหล่านี้
วิธีการก้าจัดซังข้าวโพดและเปลือกข้าวโพดของโรงงาน
ในปัจจุบันคอื การน้าซังข้าวโพดและเปลือกเข้าเครื่องบด
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2. วัตถุประสงค์ 
1.เพื่อศึกษาความเป็นไปได้ของการผลิตก๊าซชีวภาพ

จากน้้าบีบซังข้าวโพดและซังข้าวโพดบด 
2.เพื่อศึกษาสัดส่วนของของแข็งรวมที่เหมาะสมใน

การหมักก๊าซชีวภาพจากน้้าบีบ ซังข้าวโพดและซัง
ข้าวโพดบด 
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ประชุมสัมมนาวิชาการ  
รูปแบบพลังงานทดแทนสู่ชุมชนแห่งประเทศไทยครั้งที่ 9

3. ศึกษาศักยภาพในการผลิตก๊าซมีเทน (Biochemical 
Methane Potential, BMP) ของการผลิตก๊าซชีวภาพจาก
น้้าบีบซังข้าวโพดและซังข้าวโพดบด 

 

3. วิธีการวิจัย 
3.1 วัสดุและอุปกรณ์ 

การวิจัยนี้ใช้วัตถุดิบจากน้้าเสียที่ได้จากการบีบ
ซังข้าวโพด และซังข้าวโพดบด จากโรงงานซันสวีท 
โรงงานส่งออกข้าวโพดหวาน ในจังหวัดเชียงใหม่ 
ลักษณะของน้้าบีบซังข้าวโพดจะมีความเข้มข้นสูง จาก
คุณสมบัติทางเคมีคือมีค่า COD (Chemical Oxygen 
Demand) 41,600mg/Lซังข้าวโพดบด มีขนาด 3-5mm มี
ความช้ืนประมาณ 6%หัวเช้ือที่ใช้ในการวิจัยนี้คือ มูล
สุกรสดผสมกับน้้ากลั่นเพื่อให้ง่ายในการตวงปริมาตร 
อุปกรณ์ที่ใช้ในการหมัก ได้แก่ ขวดหมักขนาด 1L ต่อ
กับชุดวัดปริมาตรก๊าซชีวภาพ แสดงดังรูปที่ 1 
 

 
 

รูปที่ 1 ระบบหมักก๊าซชีวภาพจากน้้าบีบซังข้าวโพดและ
ซังข้าวโพดบด ขนาด 1 ลิตร 

 

3.2 เงื่อนไขการทดลอง 
ชุดการทดลองประกอบด้วย 5 ชุด แต่ละชุดจะมี

การเติมน้้าบีบซังข้าวโพดและซังข้าวโพดบด โดยมี
อัตราส่วนของของแข็งรวม(Total Solid) ที่ต่างกัน คือ 
8%, 10%, 12%, 14% และ 16%  เติมหัวเช้ือ 15% ของ
ปริมาตรการหมัก หมักในขวดขนาด 1 L ใช้จริง 0.8 L 
ระยะเวลา 30 วัน เป็นการหมักแบบกะ คือเติมสารอาหาร
เพียงครั้งเดียว  

3.3 วิธีการทดลองการหมักก๊าซชีวภาพ 
วิเคราะห์พารามิเตอร์ของวัตถุดิบก่อนท้าการ

หมัก ได้แก่ COD, TS, VS, pH และความช้ืน ท้าการหมัก
ที่อัตราส่วนของของแข็งที่ต่างกัน ในขวดหมักขนาด 1 L 
เป็นการหมักแบบกะ (Batch) ในสภาวะอุณหภูมิห้อง 
ภายใต้การหมักแบบไม่ใช้ออกซิเจน ปรับ pH เป็น 7 ทุก
ชุดการทดลองด้วยโซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) วัด
ปริมาณก๊าซชีวภาพที่เกิดขึ้นทุกวัน วัดปริมาณก๊าซมีเทน
ทุก4 วัน จากเครื่องวัดก๊าซ Gas Data GFM Series  เขย่า
ขวดทดลองทุกวันๆ ละ 1 นาที เพื่อให้เกิดกรสัมผัสกัน
ระหว่างสารอาหารและจุลินทรีย์ เมื่อส้ินสุดกระบวนการ
หมัก วิเคราะห์พารามิเตอร์อีกครั้ง 

3.4วิ เคราะห์ศักยภาพในการผลิตก๊าซมี เทน 
(Biochemical Methane Potential, BMP) 
1.การค้านวณหาปริมาณซีโอดี (COD) ที่ถูกย่อยสลาย 

ซีโอดีที่ถูกก้าจัด = ซีโอดี(เข้า) – ซีโอดี(ออก) 
หรือCODremoved (mg/l) = CODin (mg/l) – CODout(mg/l) 
2.ประสิทธิภาพการก้าจัดซีโอดี (COD) 

% การก้าจัดซีโอดี = [(CODin (mg/l) – CODout 
(mg/l))/ CODin (mg/l)] x 100 
3.การหาค่าอัตราการผลิตก๊าซมี เทนของจุลินทรีย์ 

(Specific Methane Yield) 
อัตราการผลิตก๊าซมีเทนของจุลินทรีย์ = ปริมาณ

ก๊าซมีทน (l) / น้้าหนักของซีโอดีที่ถูกย่อยสลาย (kg) 
4.การหาศักยภาพการย่อยสลายสารอินทรีย์ให้ก๊าซมีเทน 
(%BMP) 

%BMP = (อัตราการผลิตก๊าซมเีทนของจุลินทรีย์/
ปริมาณก๊าซมีเทนที่เกิดขึ้นตามทฤษฎี) x 100 
 จากทฤษฎี COD 1 kg เปลี่ยนเป็นก๊าซมีเทน 350 l 

ที่มา : สถาบันวิจัยและพัฒนาพลังงานนครพิงค์ 
มหาวิทยาลัยเชียงใหม่, 2554 

 

4. อภิปรายผลการวิจัย 
4.1 พารามิเตอร์ของน้้าบีบข้าวโพด ซังข้าวโพดบด 

และหัวเชื้อ(มูลสุกร) 
การวิเคราะห์คุณสมบัติเบื้องต้นของวัตถุดิบที่ใช้ใน

การหมัก แสดงดังตารางที่ 1 
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Methane Potential, BMP) ของการผลิตก๊าซชีวภาพจาก
น้้าบีบซังข้าวโพดและซังข้าวโพดบด 

 

3. วิธีการวิจัย 
3.1 วัสดุและอุปกรณ์ 

การวิจัยนี้ใช้วัตถุดิบจากน้้าเสียที่ได้จากการบีบ
ซังข้าวโพด และซังข้าวโพดบด จากโรงงานซันสวีท 
โรงงานส่งออกข้าวโพดหวาน ในจังหวัดเชียงใหม่ 
ลักษณะของน้้าบีบซังข้าวโพดจะมีความเข้มข้นสูง จาก
คุณสมบัติทางเคมีคือมีค่า COD (Chemical Oxygen 
Demand) 41,600mg/Lซังข้าวโพดบด มีขนาด 3-5mm มี
ความช้ืนประมาณ 6%หัวเช้ือที่ใช้ในการวิจัยนี้คือ มูล
สุกรสดผสมกับน้้ากลั่นเพื่อให้ง่ายในการตวงปริมาตร 
อุปกรณ์ที่ใช้ในการหมัก ได้แก่ ขวดหมักขนาด 1L ต่อ
กับชุดวัดปริมาตรก๊าซชีวภาพ แสดงดังรูปที่ 1 
 

 
 

รูปที่ 1 ระบบหมักก๊าซชีวภาพจากน้้าบีบซังข้าวโพดและ
ซังข้าวโพดบด ขนาด 1 ลิตร 

 

3.2 เงื่อนไขการทดลอง 
ชุดการทดลองประกอบด้วย 5 ชุด แต่ละชุดจะมี

การเติมน้้าบีบซังข้าวโพดและซังข้าวโพดบด โดยมี
อัตราส่วนของของแข็งรวม(Total Solid) ที่ต่างกัน คือ 
8%, 10%, 12%, 14% และ 16%  เติมหัวเช้ือ 15% ของ
ปริมาตรการหมัก หมักในขวดขนาด 1 L ใช้จริง 0.8 L 
ระยะเวลา 30 วัน เป็นการหมักแบบกะ คือเติมสารอาหาร
เพียงครั้งเดียว  

3.3 วิธีการทดลองการหมักก๊าซชีวภาพ 
วิเคราะห์พารามิเตอร์ของวัตถุดิบก่อนท้าการ

หมัก ได้แก่ COD, TS, VS, pH และความช้ืน ท้าการหมัก
ที่อัตราส่วนของของแข็งที่ต่างกัน ในขวดหมักขนาด 1 L 
เป็นการหมักแบบกะ (Batch) ในสภาวะอุณหภูมิห้อง 
ภายใต้การหมักแบบไม่ใช้ออกซิเจน ปรับ pH เป็น 7 ทุก
ชุดการทดลองด้วยโซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) วัด
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อัตราการผลิตก๊าซมีเทนของจุลินทรีย์ = ปริมาณ

ก๊าซมีทน (l) / น้้าหนักของซีโอดีที่ถูกย่อยสลาย (kg) 
4.การหาศักยภาพการย่อยสลายสารอินทรีย์ให้ก๊าซมีเทน 
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4. อภิปรายผลการวิจัย 
4.1 พารามิเตอร์ของน้้าบีบข้าวโพด ซังข้าวโพดบด 

และหัวเชื้อ(มูลสุกร) 
การวิเคราะห์คุณสมบัติเบื้องต้นของวัตถุดิบที่ใช้ใน

การหมัก แสดงดังตารางที่ 1 

ตารางที่ 1 พารามิเตอร์ของวัตถุดบิที่ใช้ในการหมักก๊าซ 
ชีวภาพ 
ตัวอย่าง COD 

(mg/L) 
TS 

(mg/L) 
VS 

(mg/L) 
ความชื้น

(%) 
pH C/N 

 
น้้าบีบซัง
ข้าวโพด 

41,600 11,200 6,885 - 4.68 - 
 

ซัง
ข้าวโพด

บด 

- 45,175 41,088 7.20 - 41/1 

หัวเชื้อ 8,320 3,405 2,005 - 6.82 - 
 

ผลของ COD ของน้้ าบีบซังข้าวโพดมีค่า 
41,600mg/L เป็นค่าที่สูงเมื่อเทียบกับน้้าเสียจากแหล่งอื่น 
เช่น น้้าเสียจากกองขยะ มีค่า COD 3,200mg/L (ตระกูล
ศักดิ์, 2557) เหมาะส้าหรับน้ามาเป็นวัตถุดิบในการผลิต
ก๊าซชีวภาพ ซังข้าวโพดมีค่า TS 45,175 mg/L สูงเมื่อ
เทียบกับเศษอาหารบดจากการทดลองของ (กิตติชัย
,2553) ที่มี TS 24,400 mg/L  

 

4.2 ผลของ COD ก่อนและหลังการหมัก ของชุด
ทดลองที่มีอัตราของของแข็งรวมที่ต่างกัน 

 

ตารางที่ 2 ผลของ COD ก่อนและหลังการหมักก๊าซ
ชีวภาพ 

TS 
(%) 

CODin 
(mg/L) 

CODout 
(mg/L) 

การก้าจัด
COD (%) % BMP 

8% 41,600 16,640 60.00 17.74 
10% 41,600 13,320 67.98 20.07 
12% 49,920 24,960 50.00 16.19 
14% 49,920 31,660 36.58 16.34 
16% 58,240 33,280 42.86 8.20 

 

ผลของ COD หลังการหมักแสดงดังตารางที่ 2 
ชุดการทดลองที่ TS10% มีอัตราการก้าจัด COD ได้
สูงสุด 67.98% ตามด้วยชุดทดลองที่ TS8% มีอัตราการ
ก้าจัด COD60.00%เมื่อเทียบTS 10% กับTS 14% ที่มี
อัตราการย่อยสลายของจุลินทรีย์ต่้าสุดพบว่าต่างกัน 
46.00% จะเห็นว่าที่อัตราส่วนของของแข็งรวมต่างกัน 
ส่งผลให้การก้าจัดCOD ต่างกัน ในชุดทดลองที่มีการ
ก้าจัดCOD สูงแสดงว่าระบบสามารถย่อสลายจุลินทรีย์
ได้ดี และพบว่าที่ TS 10% มีศักยภาพในการผลิตก๊าซ

มี เ ท น สู ง สุ ด คื อ  20.07 ต่้ า สุ ด  8.20%  เ มื่ อ
เปรียบเทียบ%BMP ของTS 10% และ 16%พบว่าต่างกัน
ประมาณ 59.00%  

 

 
 

รูปที่ 2 ปริมาณก๊าซชีวภาพที่เกิดขึ้นในแต่ละวัน 

ในการหมักกาซชีวภาพจากน้้าบีบซังข้าวโพด
ร่วมกับซังข้าวโพดบดท่ีอัตราส่วนของของแข็ง 8%, 
10%, 12%, 14% และ 16%พบว่าก๊าซชีวภาพเริ่มเกิด
สูงขึ้นในวันที่ 8 ที่ TS10% ผลิตก๊าซชีวภาพได้สูงสุด 
120ml และผลิตก๊าซชีวภาพได้สูงสุด 250ml ในวันที่ 13 
หลังจากวันที่ 16 ก๊าซชีวภาพมีปริมาณลดลงเรื่อยๆ จนถึง
วันที่ 30 ปริมาณก๊าซชีวภาพลดลงต่้าสุดถึง 10ml เทียบ
กับหัวเช้ือ ที่ผลิตก๊าซชีวภาพสูงสุด 70ml ในวันที่ 15 มี
ปริมาณลดลงเรื่อยๆ จนถึงวันที่ 27 ไม่มีการผลิตก๊าซ
ชีวภาพ ที่ TS10% อัตราการผลิตก๊าซชีวภาพสูงสุดในแต่
ละวัน ต่างจากหัวเช้ือประมาณ 72.00% TS 10% มีอัตรา
การผลิตก๊าซชีวภาพสูงสุดในแต่ละวันสูงกว่า TS 16% 
ซ่ึงมีการผลิตก๊าซชีวภาพในแต่ละวันต่้าสุด 52.00%  

 
 

รูปที่ 3ปริมาณก๊าซชีวภาพสะสมจากระบบหมักก๊าซ
ชีวภาพขนาด 1 ลิตร 

 

จากรูปที่ 3 ปริมาณก๊าซชีวภาพสะสม พบว่าที่ TS 
10% สามารถผลิตก๊าซชีวภาพสะสมสูงสุด 2,530 mL 
ผลิตก๊าซชีวภาพในแต่ละวันได้สูงสุดถึง 250mlเฉลี่ยต่อ
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ประชุมสัมมนาวิชาการ  
รูปแบบพลังงานทดแทนสู่ชุมชนแห่งประเทศไทยครั้งที่ 9

วัน 84.33 mL ตามด้วย TS 8% ผลิตก๊าซชีวภาพสะสมได้ 
2,320 mLพบว่าTS16% ผลิตก๊าซชีวภาพรวมได้ต่้าสุด ที่ 
TS 10% มีอัตราการผลิตก๊าซชีวภาพสะสมสูงกว่า 
TS16% ประมาณ 28.50%เนื่องจากTS16%มีความเข้มข้น
ของของแข็ งที่ สู ง  ส่งผลให้ ยากต่อการย่อยสลาย
สารอินทรียข์องจุลินทรีย์ ท้าให้ก๊าซชีวภาพรวมมีปริมาณ
น้อยตามไปด้วย 

 

 
 
 

รูปที่ 4 ก๊าซมีเทนที่เกดิขึ้นในแต่ละวันที่ไดจ้ากการหมัก
ร่วมของน้้าบบีซังข้าวโพดและซังข้าวโพดบด 

 

ผลของปริมาณก๊าซมีเทนที่เกิดขึ้นในแต่ละวัน 
พบว่าก๊าซมีเทนเริ่มเกิดขึ้นในวันที่ 4 โดยที่ TS10% มี
การเกิดก๊าซมีเทนที่ 13.20% และเพิ่มขึ้นสูงสุดในวันที่ 
12  จ น ถึ ง วัน ที่  16 ก๊ าซมี เ ท น เ ริ่ มมี ป ริ ม าณล ด ล ง 
เปรียบเทียบการเกิดก๊าซมีเทนของ TS 10% กับหัวเช้ือ 
ต่างกันประมาณ 79.50% ผลของมีเทนเฉลี่ยที่ได้ แสดง
ให้เห็นว่าที่อัตราส่วนของของแข็งต่างกันเพียง 6% มี
ผลต่างปริมาณก๊าซชีวภาพที่ผลิตได้ถึง 28.50% 

 

 
 

รูปที่ 5ปริมาณก๊าซมีเทนสะสม 
 

จากปริมาณก๊าซมีเทนสะสมที่เกิดขึ้น แสดวง
ดังรูปที่ 5 พบว่า TS 10% มีปริมาณก๊าซมีเทนรวมสูงสุด
คือ 1,986 ml เนื่องจากมีปริมาณก๊าซรวมที่สูงและผลของ

การทดสอบปริมาณก๊าซมีเทนที่เกิดขึ้นมีปริมาณสูงที่สุด 
คือ 78.50%และมีก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 21.4% ตาม
ด้วยTS 8% และ12%TS 10% ต่้าสุดคือ TS 16% เกิดก๊าซ
มีเทน 39.6% มีก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 53% พบว่า
ปริมาณก๊าซมีเทนสะสมของ TS 10% สูงกว่าTS 16% ถึง 
64.00% ที่อัตราส่วนของของแข็งรวม (Total Solid) 
ต่างกัน6% ส่งผลให้ปริมาณก๊าซมีเทนที่เกิดขึ้นมีปริมาณ
ที่ต่างกัน 64.00%  

 

5. สรุป 
 จากการหมักก๊าซชีวภาพของน้้าบีบซังข้าวโพด

ร่วมกับซังข้าวโพดบดที่อัตราส่วนของของแข็ง(Total 
Solid) 8%, 10%, 12%, 14% และ 16% พบว่าที่อัตราส่วน
ของของแข็ง 10%มีประสิทธิภาพในการก้าจัดซีโอดี
สูงสุดคือ 67.98%สามารถผลิตก๊าซชีวภาพรวม  2,530 ml 
ผลิตก๊าซมีเทนสะสมได้ 1,986mlพบว่าที่ TS 8%, 12%, 
14%และ 16% ผลิตก๊าซชีวภาพสะสมได้ 2,320 ml, 2,300 
ml, 2,020  mlและ 1,810 mlตามล้าดับ พบว่าอัตราส่วน
ของของแข็งรวมที่เหมาะสมส้าหรับการผลิตก๊าซชีวภาพ
จากการหมักร่วมกันของน้้ าบีบซังข้าวโพดและซัง
ข้าวโพดบดคือ 10% โดยในระบบหมักที่ดี ต้องมีสัดส่วน
การเติมที่เหมาะสม มีสารอาหารที่เพียงพอต่อระบบ 
นอกจากนี้ประสิทธิภาพของระบบหมักที่ดีจะขึ้นอยู่กับ
ปัจจัยในด้านอื่นๆ เช่น วัตถุดิบที่ใช้ในการหมัก หัว
เช้ือจุลินทรีย์ อุณหภูมิแวดล้อม จากการวิจัยดังกล่าว
พบว่าน้้าบีบซังข้าวโพดและซังข้าวโพดเหมาะส้าหรับ
การน้ามาหมักก๊าซชีวภาพเพื่อลดปัญหาการก้าจัดของ
เสียภายในโรงงาน เป็นการส่งเสริมการสร้างแหล่ง
พลังงานใช้ภายในโรงงานและชุมชน  

ข้อเสนอแนะ ในการผลิตก๊าซชีวภาพจากน้้าบีบ
ซังข้าวโพดและซังข้าวโพดบด ในน้้าบีบซังข้าวโพดมี
ปริมาณของ pH ที่สูง หากท้าการหมักก๊าซชีวภาพจาก
วัตถุชนิดนี้ ควรท้าการปรับ pH ให้อยู่ในช่วง 6.8-7.2 
เพื่อให้เกิดประสิทธิภาพในการหมักก๊าซชีวภาพสูงสุด 
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วัน 84.33 mL ตามด้วย TS 8% ผลิตก๊าซชีวภาพสะสมได้ 
2,320 mLพบว่าTS16% ผลิตก๊าซชีวภาพรวมได้ต่้าสุด ที่ 
TS 10% มีอัตราการผลิตก๊าซชีวภาพสะสมสูงกว่า 
TS16% ประมาณ 28.50%เนื่องจากTS16%มีความเข้มข้น
ของของแข็ งที่ สู ง  ส่งผลให้ ยากต่อการย่อยสลาย
สารอินทรียข์องจุลินทรีย์ ท้าให้ก๊าซชีวภาพรวมมีปริมาณ
น้อยตามไปด้วย 

 

 
 
 

รูปที่ 4 ก๊าซมีเทนที่เกดิขึ้นในแต่ละวันที่ไดจ้ากการหมัก
ร่วมของน้้าบบีซังข้าวโพดและซังข้าวโพดบด 

 

ผลของปริมาณก๊าซมีเทนที่เกิดขึ้นในแต่ละวัน 
พบว่าก๊าซมีเทนเริ่มเกิดขึ้นในวันที่ 4 โดยที่ TS10% มี
การเกิดก๊าซมีเทนที่ 13.20% และเพิ่มขึ้นสูงสุดในวันที่ 
12  จ น ถึ ง วัน ที่  16 ก๊ าซมี เ ท น เ ริ่ มมี ป ริ ม าณล ด ล ง 
เปรียบเทียบการเกิดก๊าซมีเทนของ TS 10% กับหัวเช้ือ 
ต่างกันประมาณ 79.50% ผลของมีเทนเฉลี่ยที่ได้ แสดง
ให้เห็นว่าที่อัตราส่วนของของแข็งต่างกันเพียง 6% มี
ผลต่างปริมาณก๊าซชีวภาพที่ผลิตได้ถึง 28.50% 

 

 
 

รูปที่ 5ปริมาณก๊าซมีเทนสะสม 
 

จากปริมาณก๊าซมีเทนสะสมที่เกิดขึ้น แสดวง
ดังรูปที่ 5 พบว่า TS 10% มีปริมาณก๊าซมีเทนรวมสูงสุด
คือ 1,986 ml เนื่องจากมีปริมาณก๊าซรวมที่สูงและผลของ

การทดสอบปริมาณก๊าซมีเทนที่เกิดขึ้นมีปริมาณสูงที่สุด 
คือ 78.50%และมีก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 21.4% ตาม
ด้วยTS 8% และ12%TS 10% ต่้าสุดคือ TS 16% เกิดก๊าซ
มีเทน 39.6% มีก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 53% พบว่า
ปริมาณก๊าซมีเทนสะสมของ TS 10% สูงกว่าTS 16% ถึง 
64.00% ที่อัตราส่วนของของแข็งรวม (Total Solid) 
ต่างกัน6% ส่งผลให้ปริมาณก๊าซมีเทนที่เกิดขึ้นมีปริมาณ
ที่ต่างกัน 64.00%  

 

5. สรุป 
 จากการหมักก๊าซชีวภาพของน้้าบีบซังข้าวโพด

ร่วมกับซังข้าวโพดบดที่อัตราส่วนของของแข็ง(Total 
Solid) 8%, 10%, 12%, 14% และ 16% พบว่าที่อัตราส่วน
ของของแข็ง 10%มีประสิทธิภาพในการก้าจัดซีโอดี
สูงสุดคือ 67.98%สามารถผลิตก๊าซชีวภาพรวม  2,530 ml 
ผลิตก๊าซมีเทนสะสมได้ 1,986mlพบว่าที่ TS 8%, 12%, 
14%และ 16% ผลิตก๊าซชีวภาพสะสมได้ 2,320 ml, 2,300 
ml, 2,020  mlและ 1,810 mlตามล้าดับ พบว่าอัตราส่วน
ของของแข็งรวมที่เหมาะสมส้าหรับการผลิตก๊าซชีวภาพ
จากการหมักร่วมกันของน้้ าบีบซังข้าวโพดและซัง
ข้าวโพดบดคือ 10% โดยในระบบหมักที่ดี ต้องมีสัดส่วน
การเติมที่เหมาะสม มีสารอาหารที่เพียงพอต่อระบบ 
นอกจากนี้ประสิทธิภาพของระบบหมักที่ดีจะขึ้นอยู่กับ
ปัจจัยในด้านอื่นๆ เช่น วัตถุดิบที่ใช้ในการหมัก หัว
เช้ือจุลินทรีย์ อุณหภูมิแวดล้อม จากการวิจัยดังกล่าว
พบว่าน้้าบีบซังข้าวโพดและซังข้าวโพดเหมาะส้าหรับ
การน้ามาหมักก๊าซชีวภาพเพื่อลดปัญหาการก้าจัดของ
เสียภายในโรงงาน เป็นการส่งเสริมการสร้างแหล่ง
พลังงานใช้ภายในโรงงานและชุมชน  

ข้อเสนอแนะ ในการผลิตก๊าซชีวภาพจากน้้าบีบ
ซังข้าวโพดและซังข้าวโพดบด ในน้้าบีบซังข้าวโพดมี
ปริมาณของ pH ที่สูง หากท้าการหมักก๊าซชีวภาพจาก
วัตถุชนิดนี้ ควรท้าการปรับ pH ให้อยู่ในช่วง 6.8-7.2 
เพื่อให้เกิดประสิทธิภาพในการหมักก๊าซชีวภาพสูงสุด 

 
 
 
 

6. กิตติกรรมประกาศ 
คณะผู้วิจัยขอขอบคุณวิทยาลัยพลังงานทดแทน 

มหาวิทยาลัยแม่โจ้ มอบทุนการศึกษาวิจัยในโครงการ
ผลิตและพัฒนาศักยภาพบัณฑิตทางด้านพลังงานทดแทน 
ในกลุ่มประเทศอาเซียนในระดับบัณฑิตศึกษา  

ขอขอบคุณอาจารย์วิทยาลัยพลังงานทดแทน 
มหาวิทยาลัยแม่โจ้ที่ให้ค้าแนะน้า สนับสนุนอุปกรณ์และ
เอื้อ เฟื้อสถานที่การวิจัยในครั้ งนี้  และขอขอบคุณ
ศูนย์ วิจั ยพลังง าน ทด แท น ม หา วิท ยาลั ยแ ม่โ จ้  ที่
สนับสนุนอุปกรณ์และเอื้อเฟื้อสถานที่ในการวิจัยในครั้ง
นี้ 
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บทคัดย่อ 
กากปาล์มน้ ามันที่เหลือจากการผลิตน้ ามันปาล์มดิบ ได้น ามาศึกษาในการผลิตแก๊สชีวภาพโดยการหมักร่วมกับมูลสุกรในระดับ

ห้องปฏิบัติการ เพ่ือเปรียบเทียบอัตราส่วนที่เหมาะสมในการผลิตแก๊สชีวภาพ โดยใช้ขวดรูปชมพู่ ขนาด 250mLเป็นถังหมักภายใต้ห้อง
อุณหภูมิห้อง (25±3 °C)อัตราส่วนระหว่างมูลสุกรและกากปาล์มเป็น 9:1 8:2 7:3 6:4 5 5 4:6 3:7 2:8 และ 1:9 ตามล าดับ ใช้ระยะเวลาในการหมัก
นาน 20 วัน ท าการทดลอง 2 ครั้ง วัดค่าความเป็นกรดด่างอุณหภูมิภายในถังหมักและอุณหภูมิสิ่งแวดล้อมทุกๆ วัน ในช่วงเวลา 09.00 น. และ  
17.00 น. วัดค่าปริมาณความต้องการออกซิเจนทางเคมีทั้งก่อนและหลังการหมัก วัดความสูงของแก๊สชีวภาพในหลอดทดลองจากการแทนที่น้ า 
แล้วน ามาค านวณหาค่าปริมาณแก๊สสะสมและปริมาณแก๊สเฉลี่ยต่อวัน พบว่าอัตราส่วนของมูลสุกรต่อกากปาล์ม 9 ต่อ 1 เกิดแก๊สเฉลี่ยต่อวันมาก
ที่สุด เท่ากับ 21 mLแต่ระยะเวลาการเกิดแก๊สสั้น เมื่อพิจารณาปริมาณแก๊สสะสมและความยาวนานของการเกิดแก๊สพบว่า อัตราส่วน 7 ต่อ 3 เป็น
อัตราส่วนที่เหมาะสมที่สุด ผลลัพธ์ที่ได้จะน าไปใช้เป็นแนวทางในการผลิตแก๊สชีวภาพจากกากปาล์มน้ ามัน เพ่ือเป็นเชื้อเพลิงความร้อนส าหรับ
อบผลปาล์มน้ ามันของผู้ประกอบการขนาดเล็ก 

Abstract 
Palm oil’s residue from CPO process was investigated in the laboratory scale for biogas producing by mixing to pig’s manure, and 

determined the optimum ratio of the biogas production.  The fermentation used flasks volume of 250mL for fermentation reactors in room 
temperature of 25 ± 3°C with the ratios of pig’s manure to palm residue including 9:1, 8:2, 7:3, 6:4, 5:5, 4:6, 3:7, 2:8 and 1:9 respectively. 
The experiments performed 20 days for each round of 2 experiments. Data acquisitions were done at 09.00 am and 17.00 pm. The 
measurements of pH, fermented temperature, ambient temperature were done, while biogas volume was measured the height using the water 
replacementto calculate the gas obtained per day and the gas cumulative due to the chemical oxygen demand at initial and final 
measurements. The result showed that the ratio of 9:1 obtained the maximum biogas per day by 21 mL. Even if, considering to the biogas 
cumulative and production duration, the ratio of 7:3 was appropriate ratio.  This study is a guideline for producing biogas fuel from palm oil 
residue to palm fruits drying of the small entrepreneur.   

ค้าส้าคัญ :  แก๊สชีวภาพ  กากปาล์มน้ ามัน มูลสุกร  
Keywords : Biogas  Palmoil’s residues  Pig’s manure  
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1.  บทน้า 
สถานการณ์โลกปัจจุบัน ก าลังเผชิญกับปัญหา

หลายด้านทั้งทรัพยากรธรรมชาติ ที่มีปริมาณน้อยลง 
สวนทางกับความต้องการที่เพิ่มขึ้นโดยเฉพาะพลังงาน
ฟอสซิล และปัญหาด้านส่ิงแวดล้อมที่เกิดจากของเสีย
จากการใช้ทรัพยากรธรรมชาติ กระบวนการเผาไหม้จะ
ท าให้เกิดแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์และแก๊สอื่น ๆ ที่
ส่งผลต่อการสะสมความร้อนท าให้เกิดปรากฏการณ์โลก
ร้อน ซ่ึงมีการแก้ปัญหาโดยการใช้พลังงานทดแทน มาก
ขึ้นทั้ง แสงอาทิตย์ ลม ชีวมวล น้ า และความร้อนใต้พิภพ  
โดยการใช้พลังง านทดแทนต่ าง  ๆ  จะต้องอาศั ย
เทคโนโลยีหรือนวัตกรรม ในการรวบรวม แปรสภาพ 
หรือส่งผ่านพลังงานไปใช้ในรูปต่าง ๆ     แก๊สชีวภาพ 
เป็นแก๊สที่เกิดขึ้นจากการหมักย่อยสลายของสารอินทรีย์
ภ า ย ใ ต้สภาวะที่ ป ร าศ จ ากออก ซิ เ จน  ( anaerobic 
digestion) ซ่ึงกระบวนการผลิตน้ ามันปาล์มดิบ จะมีกาก
ปาล์มเป็นวัสดุที่เป็นผลพลอยได้ ส่วนใหญ่ถูกน าไปผสม
เป็นอาหารสัตว์ หากน ากากปาล์มมาใช้เป็นวัตถุดิบ
ส าหรับผลิตแก๊สชีวภาพเพื่อเป็นเช้ือเพลิงในการอบแห้ง
ผลปาล์ม จะช่วยให้ผู้ประกอบการขนาดเล็กมีทางเลือก
ในการใช้เช้ือเพลิงส าหรับอบแห้งผลปาล์มน้ ามันที่เป็น
ปัญหาหลักของกระบวนการผลิตน้ ามันปาล์มดิบและ
ช่วยลดปัญหาทางด้านส่ิงแวดล้อมที่เกิดจากน้ าทิ้งของ
การนึ่งปาล์มน้ ามัน  ซ่ึงจิตติชัย จันทรทิน (2550)ได้
ออกแบบและวิเคราะห์เชิงวิศวกรรมของฐานรองตู้น่ึง
ปาล์มขนาดเล็กแบบกึ่งต่อเนื่องส าหรับนึ่งปาล์มขนาด 1 
ตันเพื่อลดต้นทุนในการสร้างระบบโรงสกัดน้ ามันปาล์ม
ของชุมชน  ในการวิจัยนี้จึงได้ศึกษาการผลิตแก๊สชีวภาพ
จากกากปาล์มผสมกับมูลสุกรในอัตราส่วนต่าง ๆ โดยหา
อัตราส่วนที่ เหมาะสมเพื่อให้ได้ปริมาณแก๊สชีวภาพ
เพียงพอในการเป็นเช้ือเพลิงของระบบอบแห้งผลปาล์ม 

2.  กระบวนการผลิตแก๊สชีวภาพ 
แก๊สชีวภาพ เป็นแก๊สผสมของแก๊สมีเทน กับ

แก๊สอื่น ๆ เช่น คาร์บอนไดออกไซด์ ไนโตรเจนซัลไฟด์ 
ไฮโดรเจน ไอน้ า เป็นต้น ซ่ึงได้จากกระบวนการย่อย
สลายสารอินทรีย์ ด้วยแบคทีเรียชนิดไม่อาศัยออกซิเจน 
(Anaerobicbacteria)โดยทั่วไปสัดส่วนของแก๊สต่าง ๆ จะ
เป็น มีเทน (CH4)50% - 70%  คาร์บอนไดออกไซด์ 
(CO2) 30% -40%  ไฮโดรเจน (H2)5% -7%ไนโตรเจน
(N2) 1% -2% ไอน้ า (H2O) 0.3% ไฮโดรเจนซัลไฟต์หรือ
แก๊สไข่เน่า (H2S)เล็กน้อย (ชยันต์  กิมยงค์, 2545) 

กระบวนการย่อยสลายสารอินทรีย์ เกิดแก๊ส
ชีวภาพจะอาศัยจุลินทรีย์ 2 กลุ่ม โดยกลุ่มแรกเป็นกลุ่ม
ผลิตกรดท าหน้าที่ย่อยสลายสารอินทรีย์จ าพวก แป้ง 
โปรตีน และไขมัน จากโมเลกุลที่มีขนาดใหญ่จนกระทั่ง
ได้โมเลกุลขนาดเล็กที่เป็นกรดอินทรีย์ จากนั้นจุลินทรีย์
กลุ่มที่สอง ซ่ึงเป็นกลุ่มผลิตมีเทนจะท าหน้าที่ย่อยสลาย
กรดอินทรีย์ให้กลายเป็นแก๊สมีเทนกระบวนการผลิต
แก๊สมีเทน โดยมีกระบวนการผลิต 3 ขั้นตอนเรียง
ตามล าดับคือกระบวนการไฮโดรไลซีส (Hydrolysis) 
กระบวนการอะซิโดเจนนีซีส (Acidogenesis) และ
กระบวนการเมธทาโนเจนนีซีส (Methanogenesis) ดังรูป
ที่ 1  
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รูปที่ 1 กระบวนการย่อยสลายสารอินทรย์ในการผลิต
แก๊สชีวภาพ 

ปัจจัยและสภาพแวดล้อมต่างๆที่มีผลต่อการ
ผลิตแก๊สชีวภาพได้แก่   (ปราโมทย์ ศิริโรจย์, 2551)  

1)อุณหภูมิ ซ่ึงมีความส าคัญต่อการเจริญเติบโต
ของจุลินทรีย์และอัตราการเกิดปฏกิิริยาเคมีผลิตมีเทน ซ่ึง
ถูกแบ่งออกเป็น 3 ช่วงคือ ไซโครฟิลิก (Psychrophilic) 
เป็นช่วงอุณหภูมิต่ ากว่า 20 C มีโซฟิลิก (Mesophilic) 
เป็นช่วงอุณหภูมิระหว่าง 20-45 C และเทอร์โมฟิลิก 
(Thermophilic) เป็นช่วงอุณหภูมิสูงกว่า 45 C 

2)ความเป็นกรด-เบส ความเหมาะสมของค่า
ความเป็นกรด-เบส ต่อการเจริญเติบโตของจุลนิทรียผ์ลิต
มีเทน pH อยู่ระหว่าง 6.6-7.4  

3)ความเป็นด่าง เป็นบัฟเฟอร์ของระบบที่
ต่อต้านการเปลี่ยนแปลงของค่าความเป็นกรด-เบส การมี
ค่าความเป็นด่างสูง หรือค่าอัลคาไลน์สูง (Alkalinity) 
แสดงถึงความสามารถในการรักษาเสถียรภาพของความ
เป็นกรด-เบสในถังหมักอยู่ได้นาน ซ่ึงควรมีค่าไม่ต่ ากว่า 
1,000 mgCacO3/L 

4)ปริมาณกรดอินทรีย์ระเหยง่าย ผลผลิตของ
การย่อยสลายสารอะซิโดเจนีซีด ที่เปลี่ยนสารอินทรีย์
โมเลกุลเล็กให้เป็นกรดอะซิติก กรดโพพิออนิก และกรด
บิวทีริก ท าให้ความป็นกรด-เบสของระบบเพิ่มขึ้น ถ้าค่า 
pH ลดต่ าลงถึง 4.5-5.0 จะส่งผลต่อการท างานของ
จุลินทรีย์กลุ่มผลิตมีเทน ท าให้ระบบผลิตแก๊สชีวภาพ
ล้มเหลวได้ ดังนั้น ค่าปริมาณกรดอินทรีย์ระเหยง่าย จึง
ไม่ควรเกิน 2,000 mg ของกรดอะซิติก/ลิตร หรือสัดส่วน
ต่อค่าความเป็นกรด-เบส ไม่ควรเกิน 0.3-0.4 

5)ปริมาณความต้องการออกซิเจนในการ
เกิดปฏิกิริยาเคมี  หรือ ซีโอดี  (Chemical Oxygen 
Demand; COD) ค่าซีโอดี เป็นค่าที่บ่งบอกถึงการป้อน

วัตถุดิบเข้าสู่ระบบหมัก โดยถ้ามีอัตราการป้อนวัตถุดิบ
เข้าสู่ถังหมักสูงเกินไป ท าให้จุลินทรีย์กลุ่มผลิตกรด
ท างานมาก จะท าให้มีสารอินทรีย์ระเหยง่ายมีปริมาณ
มาก และสภาพความเป็นกรดของระบบจะเพิ่มขึ้น 

6)สารพิษ เป็นอันตรายต่อการเจริญเติบโตของ
จุลินทรีย์ทุกกลุ่ม เช่น พิษของกรดอินทรีย์ระเหยง่ายต่อ
จุลินทรีย์ผลิตมีเทน พิษของแอมโมเนียมอิออน พิษของ
โลหะหนักบางชนิด แต่โลหะหนักบางชนิดในปริมาณที่
มีความเข้มข้นต่ า ๆ จัดเป็นสารอาหารที่จ าเป็นต่อการ
เจริญเติบโตของจุลินทรีย์ได้ เช่น นิเกิล ไม่เกิน 2mg/L 
ทองแดง ไม่เกิน 1mg/L สังกะสี ไม่เกิน 5mg/L เป็นต้น 

3.  วิธีด้าเนินการวิจัย 
การท าวิจัยได้ท าการหมักในห้องปฏิบตัิการ

โดยใช้ขวดชมพู่ขนาด 250 mLจ านวน 9 ใบ เป็นถังหมัก 
(แสดงในรปูที่ 2 ) ใช้อตัราส่วนของกากปาล์มน้ ามันกับ
มูลสุกร ระหว่าง 1:9 ถึง 9:1หรือ อัตราส่วนของกาก
ปาล์มน้ ามันเป็น 0.1 – 0.9 ตามล าดับ  ขวดรปูชมพู่ปิด
ด้วยจุกยาง 2 รู เพื่อเสียบเทอรโ์มมิเตอร์วัดอุณหภูมิใน
ขวดและต่อสายยางเพื่อน าแก๊สเขา้กับหลอดทดลอง
ขนาด 15mLวางคว่ าอยู่ในบิกเกอร์100 mLเพื่อเป็นระบบ
เก็บกักแก๊สด้วยการแทนที่น้ า วัดค่าความเปน็กรดด่าง
โดยใช้เครื่องมือ pH meter หาค่าปริมาณความต้องการ
ออกซิเจนทางเคม(ีCOD) ของแต่ละอัตราส่วนทั้งก่อน
และหลังการทดลองโดยใช้วิธีรีฟลักซ์แบบปิด (Closed 
Reflux) เก็บข้อมูลวันละ2 ครั้ง ในเวลา 9.00 น. และ 
17.00 น.นาน20 วัน โดยท าการทดลองจ านวน2 ครั้ง  
แล้วน าค่าที่ได้จากการวัดมาหาค่าเฉลี่ย 
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รูปที่ 1 กระบวนการย่อยสลายสารอินทรย์ในการผลิต
แก๊สชีวภาพ 

ปัจจัยและสภาพแวดล้อมต่างๆที่มีผลต่อการ
ผลิตแก๊สชีวภาพได้แก่   (ปราโมทย์ ศิริโรจย์, 2551)  

1)อุณหภูมิ ซ่ึงมีความส าคัญต่อการเจริญเติบโต
ของจุลินทรีย์และอัตราการเกิดปฏกิิริยาเคมีผลิตมีเทน ซ่ึง
ถูกแบ่งออกเป็น 3 ช่วงคือ ไซโครฟิลิก (Psychrophilic) 
เป็นช่วงอุณหภูมิต่ ากว่า 20 C มีโซฟิลิก (Mesophilic) 
เป็นช่วงอุณหภูมิระหว่าง 20-45 C และเทอร์โมฟิลิก 
(Thermophilic) เป็นช่วงอุณหภูมิสูงกว่า 45 C 

2)ความเป็นกรด-เบส ความเหมาะสมของค่า
ความเป็นกรด-เบส ต่อการเจริญเติบโตของจุลนิทรียผ์ลิต
มีเทน pH อยู่ระหว่าง 6.6-7.4  

3)ความเป็นด่าง เป็นบัฟเฟอร์ของระบบที่
ต่อต้านการเปลี่ยนแปลงของค่าความเป็นกรด-เบส การมี
ค่าความเป็นด่างสูง หรือค่าอัลคาไลน์สูง (Alkalinity) 
แสดงถึงความสามารถในการรักษาเสถียรภาพของความ
เป็นกรด-เบสในถังหมักอยู่ได้นาน ซ่ึงควรมีค่าไม่ต่ ากว่า 
1,000 mgCacO3/L 

4)ปริมาณกรดอินทรีย์ระเหยง่าย ผลผลิตของ
การย่อยสลายสารอะซิโดเจนีซีด ที่เปลี่ยนสารอินทรีย์
โมเลกุลเล็กให้เป็นกรดอะซิติก กรดโพพิออนิก และกรด
บิวทีริก ท าให้ความป็นกรด-เบสของระบบเพิ่มขึ้น ถ้าค่า 
pH ลดต่ าลงถึง 4.5-5.0 จะส่งผลต่อการท างานของ
จุลินทรีย์กลุ่มผลิตมีเทน ท าให้ระบบผลิตแก๊สชีวภาพ
ล้มเหลวได้ ดังนั้น ค่าปริมาณกรดอินทรีย์ระเหยง่าย จึง
ไม่ควรเกิน 2,000 mg ของกรดอะซิติก/ลิตร หรือสัดส่วน
ต่อค่าความเป็นกรด-เบส ไม่ควรเกิน 0.3-0.4 

5)ปริมาณความต้องการออกซิเจนในการ
เกิดปฏิกิริยาเคมี  หรือ ซีโอดี  (Chemical Oxygen 
Demand; COD) ค่าซีโอดี เป็นค่าที่บ่งบอกถึงการป้อน

วัตถุดิบเข้าสู่ระบบหมัก โดยถ้ามีอัตราการป้อนวัตถุดิบ
เข้าสู่ถังหมักสูงเกินไป ท าให้จุลินทรีย์กลุ่มผลิตกรด
ท างานมาก จะท าให้มีสารอินทรีย์ระเหยง่ายมีปริมาณ
มาก และสภาพความเป็นกรดของระบบจะเพิ่มขึ้น 

6)สารพิษ เป็นอันตรายต่อการเจริญเติบโตของ
จุลินทรีย์ทุกกลุ่ม เช่น พิษของกรดอินทรีย์ระเหยง่ายต่อ
จุลินทรีย์ผลิตมีเทน พิษของแอมโมเนียมอิออน พิษของ
โลหะหนักบางชนิด แต่โลหะหนักบางชนิดในปริมาณที่
มีความเข้มข้นต่ า ๆ จัดเป็นสารอาหารท่ีจ าเป็นต่อการ
เจริญเติบโตของจุลินทรีย์ได้ เช่น นิเกิล ไม่เกิน 2mg/L 
ทองแดง ไม่เกิน 1mg/L สังกะสี ไม่เกิน 5mg/L เป็นต้น 

3.  วิธีด้าเนินการวิจัย 
การท าวิจัยได้ท าการหมักในห้องปฏิบตัิการ

โดยใช้ขวดชมพู่ขนาด 250 mLจ านวน 9 ใบ เป็นถังหมัก 
(แสดงในรปูที่ 2 ) ใช้อตัราส่วนของกากปาล์มน้ ามันกับ
มูลสุกร ระหว่าง 1:9 ถึง 9:1หรือ อัตราส่วนของกาก
ปาล์มน้ ามันเป็น 0.1 – 0.9 ตามล าดับ  ขวดรปูชมพู่ปิด
ด้วยจุกยาง 2 รู เพื่อเสียบเทอรโ์มมิเตอร์วัดอุณหภูมิใน
ขวดและต่อสายยางเพื่อน าแก๊สเขา้กับหลอดทดลอง
ขนาด 15mLวางคว่ าอยู่ในบิกเกอร์100 mLเพื่อเป็นระบบ
เก็บกักแก๊สด้วยการแทนที่น้ า วัดค่าความเปน็กรดด่าง
โดยใช้เครื่องมือ pH meter หาค่าปริมาณความต้องการ
ออกซิเจนทางเคม(ีCOD) ของแต่ละอัตราส่วนทั้งก่อน
และหลังการทดลองโดยใช้วิธีรีฟลักซ์แบบปิด (Closed 
Reflux) เก็บข้อมูลวันละ2 ครั้ง ในเวลา 9.00 น. และ 
17.00 น.นาน20 วัน โดยท าการทดลองจ านวน2 ครั้ง  
แล้วน าค่าที่ได้จากการวัดมาหาค่าเฉลี่ย 

 
 

 

 
รูปที่ 2 การทดลองหมักแก๊สชีวภาพ 9 อัตราส่วนด้วย
ขวดรูปชมพู่ 

4.  ผลการวิจัย 
ค่า pH จะเปลี่ยนแปลงอยู่ระหว่าง 5.86-9.06 

ซ่ึงใน 4 วันแรกจะมีการเปลี่ยนแปลงมาก แล้วค่อย ๆ 
ลดลงอย่างช้า ๆ ไปจนวันที่ 20 ของการทดลองแต่ละ
อัตราส่วนมีค่าการเปลี่ยนแปลงใกล้เคียงกัน ดังรูปที่ 3  
ส่วนค่าอุณหภูมิภายในขวดชมพู่ มีค่าระหว่าง 23 oC – 
33oC แปรผันตามสภาพภูมิอากาศโดยอุณหภูมิ
ส่ิงแวดล้อมมีค่าระหว่าง 31oC – 36 oC โดยอุณหภูมิใน
ขวดชมพุ่จะต่ ากว่าอุณหภูมิส่ิงแวดล้อม ดังแสดงในรูปที่ 
4  
 ปริมาณแก๊สชีวภาพจากกากปาล์มน้ ามัน ได้ท า
การเปรียบเทียบปริมาณแก๊สชีวภาพสูงสุดที่ผลิตได้ใน
แต่ละวัน กับปริมาณแก๊สชีวภาพสะสม ของแต่ละ
อัตราส่วน ซ่ึงผลการวัดค่าปริมาณแก๊สสูงสุด มีค่าสูงสุด 
10.42 mLของอัตราส่วน 0.3  และเมื่อวิเคราะห์แนวโน้ม
ของปริมาณแก๊สชีวภาพสูงสุดกับอัตราส่วนกากปาล์ม
น้ ามัน จะพบว่า เมื่อสัดส่วนของกากปาล์มน้ ามันเพิ่มขึ้น  
ปริมาณแก๊สชีวภาพสูงสุดที่ผลิตได้ต่อวัน จะลดลง ท าให้ 
อัตราส่วน 0.9 มีปริมาณแก๊สต่ าสุดเท่ากับ1.76 mL ดัง
แสดงในรูปที่ 5ท าให้ได้สมการเชิงเส้นเป็น y = -12.55x 
+ 12.26 (R2 = 0.85) แต่เมื่อพิจารณาปริมาณแก๊สชีวภาพ

สะสม ซ่ึงจะสัมพันธ์กับปริมาณแก๊สชีวภาพสูงสุด กับ
ความยาวนานของการเกิดแก๊สชีวภาพ  อัตราส่วนที่มีกาก
ปาล์มน้ ามันสูงจะมีระยะเวลาในการเกิดแก๊สชีวภาพได้
นานกว่าอัตราส่วนที่มีกากปาล์มน้ ามันน้อย ๆ แต่อย่างไร
ก็ตามปริมาณแก๊สชีวภาพก็ยังมีปริมาณไม่สูง จึงท าให้
ปริมาณแก๊สชีวภาพสะสมมีค่าน้อย ดังแสดงในรูปที่ 6ซ่ึง
จะเห็นว่าเมื่ออัตราส่วนของกากปาล์มน้ ามันเพิ่มขึ้น 
ปริมาณแก๊สชีวภาพสะสมจะลดลง  ท าให้ได้สมการเชิง
เส้นเป็น y = -23.48x + 22.78 (R2 = 0.80)    
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ประชุมสัมมนาวิชาการ  
รูปแบบพลังงานทดแทนสู่ชุมชนแห่งประเทศไทยครั้งที่ 9

 

 
รูปที่ 3 ค่า pH เฉลี่ยในแต่ละวันของการหมักแก๊สชีวภาพ อัตราส่วนระหว่างปาล์มน้ ามันกับมูลสุกร 0.1 – 0.9 

 
รูปที่ 4 อุณหภูมิของการหมักแก๊สชีวภาพ อัตราส่วนระหว่างปาล์มน้ ามันกับมูลสุกร 0.1 – 0.9 

 
รูปที่ 5ค่าปริมาณแก๊สชีวภาพสูงสุดต่อวันของอัตราส่วนระหว่างกากปาล์มกับมูลสุกร0. 1 – 0.9 
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รูปที่ 3 ค่า pH เฉลี่ยในแต่ละวันของการหมักแก๊สชีวภาพ อัตราส่วนระหว่างปาล์มน้ ามันกับมูลสุกร 0.1 – 0.9 

 
รูปที่ 4 อุณหภูมิของการหมักแก๊สชีวภาพ อัตราส่วนระหว่างปาล์มน้ ามันกับมูลสุกร 0.1 – 0.9 

 
รูปที่ 5ค่าปริมาณแก๊สชีวภาพสูงสุดต่อวันของอัตราส่วนระหว่างกากปาล์มกับมูลสุกร0. 1 – 0.9 
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รูปที่ 5 ค่าปริมาณแก๊สชีวภาพสะสมสูงสุดของอัตราส่วนระหว่างกากปาล์มกับมูลสุกร0. 1 – 0.9 ปริมาณ
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อัตราส่วนกาก

ปาล์มและมูลสุกร 
( g:g ) 

ค่าความต้องการออกซิเจนทางเคมี 
(COD) mg/L 

 
ปริมาณแก๊ส

สะสม 
(mL) 

 
จ านวนวันทีเ่กิด

แก๊ส 

ก่อน หลัง ส่วนต่าง   
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y = -23.483x + 22.775 
R² = 0.8011 
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5.  สรุปผลการวิจัย 
การหมักแก๊สชีวภาพจากการปาล์มน้ ามัน

กับมูลสุกรในห้องปฏิบัติการ วัดค่าความเป็นกรด
เบสพบว่า จะค่อย ๆลดลง  หลังจากผ่านไป 3 วัน 
จนสุดท้ายที่ไม่มีการผลิตแก๊สชีวภาพ โดยมีค่า pH 
ระหว่าง 5.36 – 9.06  ปริมาณแก๊สชีวภาพจะเพิ่มขึ้น
สูงสุดเมื่อเวลาผ่านไป 8–10 วันจะลดลงจนหมด
ภายในเวลา 16–18 วันขึ้นอยู่กับอัตราผสมของกาก
ปาล์มน้ ามันกับมูลสุกร โดยที่อัตราส่วนของกาก
ปาล์มน้ ามันต่ า ๆ จะมีปริมาณแก๊สชีวภาพมากกว่า
กว่าอัตราส่วนที่มีกากปาล์มน้ ามันสูง ๆ  ซ่ึงค่าความ
ต้องการออกซิเจนทางเคมีแปรผันตรงกับอัตราส่วน
ของมูลสุกรที่เพิ่มขึ้น   ปริมาณแก๊สชีวภาพสะสมที่
ได้จะขึ้นอยู่กับส่วนผสมของมูลสุกร โดยอัตราส่วน
ที่มีมูลสุกรมากจะท าให้ปริมาณแก๊สชีวภาพสะสม
มากแต่ระยะเวลาในการเกิดแก๊สจะส้ัน นอกจากนี้
อัตราส่วนของกากปาล์มที่น้อยกว่าจะเกิดแก๊สเร็ว
กว่าอัตราส่วนที่มีกากปาล์มมากเช่นเดียวกันกับ
ปริมาณแก๊สชีวภาพเฉลี่ยต่อวัน  เมื่ออัตราส่วนของ
มูลสุกรมากปริมาณแก๊สชีวภาพจะเกิดขึ้นมาก  เมื่อ
ค่า pH น้อยลงส่งผลต่อปริมาณแก๊สที่เพิ่มขึ้น แต่
ทั้งนี้ค่า pH  ต้องไม่น้อยกว่า 5 เพราะจะเป็นกรด
มากท าให้จุลินทรีย์กลุ่มผลิตมีเทนไม่ท างาน  แต่เมื่อ
พิจารณาปริมาณแก๊สชีวภาพสะสม และความ
ยาวนานของการเกิดแก๊สชีวภาพจะสรุปได้ ว่า
อัตราส่วนของกากปาล์มน้ ามันกับมูลสุกรที่
เหมาะสมในการผลิตแก๊สชีวภาพ ได้แก่อัตราส่วน  
7 : 3  โดยสามารถผลิตแก๊สชีวภาพได้ใน 2–3 วัน
แรกของการหมักและเกิดต่อเนื่องนาน 14–16 วัน 
ได้ปริมาณแก๊สสะสมเฉลี่ย 20.4 mL 

6.  เอกสารอ้างอิง 
จิตติ ชั ย   จันทรทิน  (2550)การออกแบบและ

วิเคราะห์เชิงวิศวกรรมของฐานรองตู้นึ่งปาล์ม
ขนาดเล็กแบบกึ่งต่อเนื่องรายงานการประชุม
ทางวิชาการของมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ ครั้ง
ที่  45: สาขาสถาปัตยกรรมศาสตร์และ
วิศวกรรมศาสตร์ สาขาทรัพยากรธรรมชาติและ
ส่ิงแวดล้อม : กรุงเทพ, 30 มกราคม  - 2 
กุมภาพันธ์ 2550,หน้า 538 – 546. 

ชยันต์ กิมยงค ์(2545). โครงการการพัฒนาการผลิต 
       แก๊สชีวภาพจากมูลสุกร.รายงานการวิจัย.         
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การศึกษาการปรับปรุงคุณภาพก๊าซชีวภาพเพื่อใช้ในการผลิตไฟฟ้าขนาดเล็ก 
The Study on Biogas Quality Upgradingfor SmallScale Power Plant 
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บทคัดย่อ 
งานวิจัยนีเ้ป็นการศึกษาการปรับปรุงคุณภาพก๊าซชีวภาพเพื่อเพิม่คุณภาพก๊าซที่ใช้เป็นเชื้อเพลิงส าหรับการสันดาปของเครื่องยนต์เพ่ือ

ผลิตกระแสไฟฟ้าโดยก๊าซชีวภาพได้จากกระบวนการหมักแบบไม่ใช้ออกซิเจนของมูลสุกรที่มีขนาดบ่อหมัก 200 m3ฟาร์มของนายสุบันสีท ามา
โครงการส่งเสริมการเลี้ยงสุกรขุน (ฝากเลี้ยง) บริษัทซีพีเอฟจ ากัดอ.กันทรวิชัยจ.มหาสารคามซึ่งงานวิจัยนี้ประยุกต์ใช้วิธีการดักจับด้วยการ
ตกตะกอนและการใช้ตัวดูดซับเพ่ือปรับปรุงก๊าซชีวภาพแล้วน ามาใช้ในเครื่องยนต์เพ่ือทดสอบสมรรถนะเครื่องยนต์ในการผลิตไฟฟ้าขนาด
ก าลังผลิตสูงสุด 2,000 W โดยมีการดัดแปลงเฉพาะฝาครอบกรองอากาศเพ่ือใช้กับก๊าซชีวภาพเป็นเชื้อเพลิง โดยใช้หลอดไฟประเภทหลอดไส้
เป็นภาระโหลด จากการวิจัยพบว่าองค์ประกอบของก๊าซก่อนปรับปรุงมี CH4และ CO2เป็นองค์ประกอบหลักในปริมาณ 58.96% และ 27.72% 
โดยปริมาตรตามล าดับเมื่อผ่านระบบปรับปรุงคุณภาพก๊าซส่งผลให้มีปริมาณ CH4เพ่ิมขึ้นเป็น 69.83% และปริมาณ CO2ลดลงเหลือ 12.13%โดย
ปริมาตรเมื่อน าก๊าซที่ได้ใช้กับเครื่องยนต์ดัดแปลงพบว่าเครื่องยนต์สามารถเดินเครื่องได้ปกติในช่วงการผลิตไฟฟ้าไม่เกิน 1,600 W โดยมีความ
ต้องการปริมาณเชื้อเพลิงแปรผันตรงตามความต้องการก๊าซเริ่มต้น 0.000662 m3/s ผลจากการสร้างความสัมพันธ์ระหว่างก าลังไฟฟ้าที่ผลิตได้กับ
ปริมาณก๊าซชีวภาพที่ใช้พบว่าเมื่อภาระโหลด(X) เพิม่ขึ้นจาก0–1,600 Wปริมาณก๊าซชีวภาพ(Y)ที่ใช้มีแนวโน้มเพ่ิมขึ้นดังสมการY = (3x10-7)X + 
7x10-3โดยสมการถดถอยดังกล่าวสามารถอธิบายความผันแปรของ Y ได้ 89% (R2=0.89) 

Abstract 
This study aims at improving quality of biogas and to enhance gas quality using for engine fuel to produce electricity 

using biogas produced from non-oxygen fermentation process, the size of fermented pig waste pond is 200 m3, itbelongs to 
Mr.Suban who joins the Pig Farm Promotional Project (Entrusted Project), CPF Company, Kantrawichai province, 
Mahasarakham province. The project has applied the technique of sedimentation filer and using the absorbed to improve the 
quality of the biomass before testing with the engine to order to test the capacity of the engine in producing electricity with 
maximum production of 2,000 Watts. However, the research has changed just the air-filter mask to make it fits with biomass 
fuel. By using the bulb lamp for testing, the research reveals that the combination of gas before the improvement composed of 
CH4 and CO2 are the major components between 58.96% and 27.72% according the quantity sequentially. However, the 
improvement process has increased the number of CH4 to 69.83% and the number of CO2 has dropped down to 12.13%. Using 
the improved biomass with the adapted engine, it has revealed that the engine works smoothly during the production of 
electricity not to be exceeded 1,600 W, the engine consumes the fuel in relation with the production load starting from 0.000662 
m3/s. Result from the relationship between electricity capacity with the volume of biomass fuel, it has been found out that the 
loaded capacity (x) has increased from 0-1,600 Watts, the volume of the biomass (Y) has also increased in parallel as shown in 
the equation Y = (3x10-7)X + 7x10-3, however, the backward equation can explain the volatile of Y equals to 89% (R2=0.89) 
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ประชุมสัมมนาวิชาการ  
รูปแบบพลังงานทดแทนสู่ชุมชนแห่งประเทศไทยครั้งที่ 9

ค าส าคัญ:กระบวนการหมักแบบไม่ใช้ออกซิเจน, การปรับปรุงคุณภาพก๊าซชีวภาพ, การใช้ก๊าซชีวภาพกับเครือ่งยนต์แก๊สโซลีน 
Keyword: Anaerobic fermentation, Biogas upgrading, Using biogas in the gasoline engine 

1. บทน า 
ก๊าซชีวภาพประกอบด้วยองค์ประกอบของCH4และ CO2

เป็นส่วนใหญ่ แต่อาจมีN2, H2และH2S เจือปนเล็กน้อย ก๊าซ
ที่เกิดจากกระบวนการหมักมีองค์ประกอบที่แตกต่างกัน
ออกไปขึ้นอยู่กับวัตถุดิบและสภาวะของกระบวนการหมัก
[1]การน าก๊าซชีวภาพไปใช้งานน้ันหากใช้เป็นเช้ือเพลิงใน
ครัวเรือน (เตาแก๊สประยุกต์) ก็สามารถใช้ก๊าซชีวภาพจาก
ถังหมักหรือบ่อหมักได้โดยตรง แต่หากต้องการใช้เป็น
เชื้อเพลิงในการสันดาปของเครื่องยนต์ (gas engine) จ าเป็น
อย่างยิ่งต้องท าให้ก๊าซชีวภาพมีความบริสุทธ์ิสูง คือมีCH4

ในร้อยละที่สูง รวมทั้งมีการเจือปนของน้ า (H2O) และก๊าซ
อื่นๆโดยเฉพาะอย่างยิ่งCO2และH2S ในปริมาณที่ต่ า ทั้งนี้
เนื่องจากCO2เป็นก๊าซที่ให้พลังงานจากการสันดาปต่ า การ
เจือปนของCO2ในปริมาณสูงจะท าให้การเผาไหม้ที่ไม่
เสถียรและเกิดการน็อคของเครื่องยนต์ได้ ขณะที่H2Sมีฤทธ์ิ
กัดกร่อน สามารถสร้างความเสียหายต่ออุปกรณ์ในระบบ
การเผาไหม้ ส่งผลให้อายุการใช้งานของเครื่องยนต์ส้ันลง 
ดังนั้นการท าก๊าซชีวภาพให้มีความบริสุทธ์ิสูงก่อนใช้จึง
จ าเป็นอย่างยิ่งหากต้องการใช้เพื่อเป็นเช้ือเพลิงในการ
สันดาปของเครื่องยนต์ การท าให้คุณภาพเช้ือเพลิงของก๊าซ
ชีวภาพเต็มประสิทธิภาพนี้เรียกว่า การเพิ่มคุณภาพก๊าซ
ชีวภาพ (biogas upgrading) โดยหลักการคือแยกก๊าซเจือปน
ต่างๆ ออกให้องค์ประกอบของก๊าซที่ผ่านกระบวนการ
ใกล้เคียงกับก๊าซธรรมชาติที่สุด 
เทคโนโลยี เพื่ อการ เพิ่มคุณภาพก๊าซชีวภาพ (biogas 
upgrading technology) ที่ใช้ในระดับอุตสาหกรรมมี
หลากหลายวิธีการตั้งแต่วิธีการที่ไม่ซับซ้อนอย่างการดักจับ
ด้วยน้ า (water scrubber) การดูดซับภายใต้แรงดันสูง 
(pressure swing adsorption) การใช้เยื่อกรอง (membrane) 
จนถึงวิธีที่ใช้เทคโนโลยีขั้นสูงอย่างการควบแน่นด้วยความ
เย็น (cryogenic condensation)[2-5]อย่างไรก็ตามแต่ละวิธีก็มี
ข้อดี ข้อเสียและข้อจ ากัดที่แตกต่างกัน จึงไม่มีข้อก าหนดที่
แน่นอนส าหรับการเลือกใช้เทคโนโลยีเพื่อการเพิ่มคุณภาพ
ก๊าซชีวภาพหากต้องพิจารณาจากความเหมาะสมตาม

องค์ประกอบของก๊าซ ขนาดการผลิต ต้นทุน และระบบ
สนับสนุนที่มีอยู่ เป็นหลัก อย่างไรก็ตามวิธีการที่ใช้ใน
ระดับอุตสาหกรรมล้วนใช้ต้นทุนและพลังงานในการ
ด าเนินการสูงเพราะเป็นระบบขนาดใหญ่ต้องจัดการกับ
ก๊าซในปริมาณมาก จึงไม่เหมาะกับการใช้งานส าหรับบ่อ
ก๊าซขนาดเล็ก 
          มีรายงานการศึกษาการก าจัดH2S ออกจากก๊าซ
ชีวภาพส าหรับใช้ในชุมชน [6]พบว่าการใช้ทรายผสม
ปูนซี เมนต์ เทาสามารถลด H2Sได้ดีก ว่าดิน เบาผสม
ปูนซีเมนต์เทาและการใช้ฝอยเหล็ก กล่าวคือ ลดได้ 99.3-
97.3, 78.0-74.0และ 69.4-49.9%ตามล าดับ (P<0.01)เมื่อน า
ตัวกลางทรายละเอียดผสมปูนซีเมนต์เทาบรรจุลงในท่อ 
PVCมีความยาว 50, 75และ 100ซม. พบว่าประสิทธิภาพใน
การดูดซับเพิ่มขึ้นตามความยาวของท่อ คือ ลด H2Sจาก 
2,400 ppmเป็น 0ในวันแรก และ 3 ppmหลังใช้งานนาน 30
วัน โดยตัวดูดซับจะเปลี่ยนจากน้ าตาลแดงเป็นสีน้ าตาลเข้ม 
นอกจากนี้ยังมีการศึกษาการพัฒนากระบวนการปรับปรุง
คุณภาพก๊าซชีวภาพส าหรับใช้ในยานพาหนะ [7]โดยศึกษา
และพัฒนากระบวนการปรับปรุงคุณภาพก๊าซชีวภาพด้วย
การดูดซับCO2 ซ่ึงจะมีผลท าให้ค่าความร้อนและค่าดัชนี
วอบบีของก๊าซชีวภาพเพิ่มสูงขึ้น โดยท าการศึกษาตัวแปร
ต่างๆ ของกระบวนการดูดซับสลับความดันที่มีผลต่อ
ประสิทธิภาพการดูดซับCO2จากการทดลองพบว่า 1) แบบ
เบดนิ่งทราบว่าค่าความดัน อุณหภูมิและปริมาณตัวดูดซับมี
ผลต่อประสิทธิภาพการดูดซับของตัวดูดซับที่ก าหนด โดย
ที่ความดันสูงและอุณหภูมิต่ าการดูด ซับจะเกิดได้ดี 
ตลอดจนปริมาณตัวดูดซับที่มากกว่ายังสามารถดูดซับได้
ดีกว่าด้วย โดยตัวดูดซับ zeolite13X มีความสามารถในการ
ดูดซับCO2ได้ดีกว่าถ่านดูดซับชนิดต่างๆ 2) แบบระบบดูด
ซับสลับความดันซ่ึงศึกษาตัวแปรที่มีผลต่อการดูดซับและ
ประสิทธิภาพการดูดซับที่สภาวะความดัน 7bar และ
ควบคุมอุณหภูมิไว้ที่ 4 ๐Cพบว่าตัวดูดซับzeolite13Xและ
ถ่านดูดซับ CGC12 สามารถเพิ่มสัดส่วนของCH4 จากร้อย
ละ 70 เป็นร้อยละ 96 และร้อยละ 85 ได้ตามล าดับ 3) 
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1. บทน า 
ก๊าซชีวภาพประกอบด้วยองค์ประกอบของCH4และ CO2

เป็นส่วนใหญ่ แต่อาจมีN2, H2และH2S เจือปนเล็กน้อย ก๊าซ
ที่เกิดจากกระบวนการหมักมีองค์ประกอบที่แตกต่างกัน
ออกไปขึ้นอยู่กับวัตถุดิบและสภาวะของกระบวนการหมัก
[1]การน าก๊าซชีวภาพไปใช้งานนั้นหากใช้เป็นเช้ือเพลิงใน
ครัวเรือน (เตาแก๊สประยุกต์) ก็สามารถใช้ก๊าซชีวภาพจาก
ถังหมักหรือบ่อหมักได้โดยตรง แต่หากต้องการใช้เป็น
เชื้อเพลิงในการสันดาปของเครื่องยนต์ (gas engine) จ าเป็น
อย่างยิ่งต้องท าให้ก๊าซชีวภาพมีความบริสุทธ์ิสูง คือมีCH4

ในร้อยละที่สูง รวมทั้งมีการเจือปนของน้ า (H2O) และก๊าซ
อื่นๆโดยเฉพาะอย่างยิ่งCO2และH2S ในปริมาณที่ต่ า ทั้งนี้
เนื่องจากCO2เป็นก๊าซที่ให้พลังงานจากการสันดาปต่ า การ
เจือปนของCO2ในปริมาณสูงจะท าให้การเผาไหม้ที่ไม่
เสถียรและเกิดการน็อคของเครื่องยนต์ได้ ขณะที่H2Sมีฤทธ์ิ
กัดกร่อน สามารถสร้างความเสียหายต่ออุปกรณ์ในระบบ
การเผาไหม้ ส่งผลให้อายุการใช้งานของเครื่องยนต์ส้ันลง 
ดังนั้นการท าก๊าซชีวภาพให้มีความบริสุทธ์ิสูงก่อนใช้จึง
จ าเป็นอย่างยิ่งหากต้องการใช้เพื่อเป็นเช้ือเพลิงในการ
สันดาปของเครื่องยนต์ การท าให้คุณภาพเช้ือเพลิงของก๊าซ
ชีวภาพเต็มประสิทธิภาพนี้เรียกว่า การเพิ่มคุณภาพก๊าซ
ชีวภาพ (biogas upgrading) โดยหลักการคือแยกก๊าซเจือปน
ต่างๆ ออกให้องค์ประกอบของก๊าซที่ผ่านกระบวนการ
ใกล้เคียงกับก๊าซธรรมชาติที่สุด 
เทคโนโลยี เพื่ อการ เพิ่มคุณภาพก๊าซชีวภาพ (biogas 
upgrading technology) ที่ใช้ในระดับอุตสาหกรรมมี
หลากหลายวิธีการตั้งแต่วิธีการที่ไม่ซับซ้อนอย่างการดักจับ
ด้วยน้ า (water scrubber) การดูดซับภายใต้แรงดันสูง 
(pressure swing adsorption) การใช้เยื่อกรอง (membrane) 
จนถึงวิธีที่ใช้เทคโนโลยีขั้นสูงอย่างการควบแน่นด้วยความ
เย็น (cryogenic condensation)[2-5]อย่างไรก็ตามแต่ละวิธีก็มี
ข้อดี ข้อเสียและข้อจ ากัดที่แตกต่างกัน จึงไม่มีข้อก าหนดที่
แน่นอนส าหรับการเลือกใช้เทคโนโลยีเพื่อการเพิ่มคุณภาพ
ก๊าซชีวภาพหากต้องพิจารณาจากความเหมาะสมตาม

องค์ประกอบของก๊าซ ขนาดการผลิต ต้นทุน และระบบ
สนับสนุนที่มีอยู่ เป็นหลัก อย่างไรก็ตามวิธีการที่ใช้ใน
ระดับอุตสาหกรรมล้วนใช้ต้นทุนและพลังงานในการ
ด าเนินการสูงเพราะเป็นระบบขนาดใหญ่ต้องจัดการกับ
ก๊าซในปริมาณมาก จึงไม่เหมาะกับการใช้งานส าหรับบ่อ
ก๊าซขนาดเล็ก 
          มีรายงานการศึกษาการก าจัดH2S ออกจากก๊าซ
ชีวภาพส าหรับใช้ในชุมชน [6]พบว่าการใช้ทรายผสม
ปูนซี เมนต์ เทาสามารถลด H2Sได้ดีก ว่าดิน เบาผสม
ปูนซีเมนต์เทาและการใช้ฝอยเหล็ก กล่าวคือ ลดได้ 99.3-
97.3, 78.0-74.0และ 69.4-49.9%ตามล าดับ (P<0.01)เมื่อน า
ตัวกลางทรายละเอียดผสมปูนซีเมนต์เทาบรรจุลงในท่อ 
PVCมีความยาว 50, 75และ 100ซม. พบว่าประสิทธิภาพใน
การดูดซับเพิ่มขึ้นตามความยาวของท่อ คือ ลด H2Sจาก 
2,400 ppmเป็น 0ในวันแรก และ 3 ppmหลังใช้งานนาน 30
วัน โดยตัวดูดซับจะเปลี่ยนจากน้ าตาลแดงเป็นสีน้ าตาลเข้ม 
นอกจากน้ียังมีการศึกษาการพัฒนากระบวนการปรับปรุง
คุณภาพก๊าซชีวภาพส าหรับใช้ในยานพาหนะ [7]โดยศึกษา
และพัฒนากระบวนการปรับปรุงคุณภาพก๊าซชีวภาพด้วย
การดูดซับCO2 ซ่ึงจะมีผลท าให้ค่าความร้อนและค่าดัชนี
วอบบีของก๊าซชีวภาพเพิ่มสูงขึ้น โดยท าการศึกษาตัวแปร
ต่างๆ ของกระบวนการดูดซับสลับความดันที่มีผลต่อ
ประสิทธิภาพการดูดซับCO2จากการทดลองพบว่า 1) แบบ
เบดนิ่งทราบว่าค่าความดัน อุณหภูมิและปริมาณตัวดูดซับมี
ผลต่อประสิทธิภาพการดูดซับของตัวดูดซับที่ก าหนด โดย
ที่ความดันสูงและอุณหภูมิต่ าการดูด ซับจะเกิดได้ดี 
ตลอดจนปริมาณตัวดูดซับที่มากกว่ายังสามารถดูดซับได้
ดีกว่าด้วย โดยตัวดูดซับ zeolite13X มีความสามารถในการ
ดูดซับCO2ได้ดีกว่าถ่านดูดซับชนิดต่างๆ 2) แบบระบบดูด
ซับสลับความดันซ่ึงศึกษาตัวแปรที่มีผลต่อการดูดซับและ
ประสิทธิภาพการดูดซับที่สภาวะความดัน 7bar และ
ควบคุมอุณหภูมิไว้ที่ 4 ๐Cพบว่าตัวดูดซับzeolite13Xและ
ถ่านดูดซับ CGC12 สามารถเพิ่มสัดส่วนของCH4 จากร้อย
ละ 70 เป็นร้อยละ 96 และร้อยละ 85 ได้ตามล าดับ 3) 

สมรรถนะของเครื่องยนต์ที่ใช้ก๊าซชีวภาพเป็นเช้ือเพลิง
ทดแทนน้ ามันเช้ือเพลิงแสดงให้เห็นว่าแม้เครื่องยนต์จะมี
ประสิทธิภาพลดลง แต่ก๊าซชีวภาพที่ผ่านการปรับปรุง
คุณภาพแล้วมีมาตรฐานสามารถน ามาใช้ทดแทนน้ ามัน
เช้ือเพลิงได้งานวิจัยนี้จึงประยุกต์ใช้วิธีการดักจับด้วยการ
ตกตะกอนและการใช้ตัวดูดซับเพื่อการเพิ่มคุณภาพก๊าซ
ชีวภาพท่ีผลิตขึ้นส าหรับการใช้งานกับบ่อก๊าซขนาดเล็ก
โดยการก าจัดก๊าซเจือปน คือ CO2, H2S และH2Oทั้งนี้เพื่อ
น าก๊าซที่ได้ไปใช้ในการสันดาปด้วยเครื่องยนต์เนื่องจาก
ฟาร์มเกษตรกรส่วนใหญ่อยู่ห่างจากระบบสายส่งไฟฟ้า 
เมื่อต้องการใช้ไฟฟ้าจ าเป็นต้องเดินเครื่องปั่นไฟซ่ึงใช้
น้ ามั น เ ช้ือ เพลิ ง  หากน าก๊ าซ ชีวภาพที่ ผลิต ได้ ผ่ าน
กระบวนการเพิ่มคุณภาพก๊าซมาทดแทนเช้ือเพลิงดังกล่าว 
สามารถลดค่าใช้จ่ายในฟาร์มเกษตรกรและเป็นการลด
ภาวะโลกร้อนได้อีกประการหนึ่ง 

2. วตัถุประสงค์ 
2.1เพื่อปรับปรุงคุณภาพก๊าซชีวภาพให้เหมาะสมกับการใช้
งานของเครื่องยนต์ส าหรับผลิตไฟฟ้า 
2.2เพื่อวิเคราะห์สมรรถนะระบบผลิตไฟฟ้าขนาดเล็กจาก
ก๊าซชีวภาพ 

3. แนวคิด ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 
3.1ก๊าซชีวภาพ 

ก๊าซชีวภาพที่ได้จากกระบวนการหมัก (anaerobic 
fermentation) จะมีองค์ประกอบไม่คงที่ แตกต่างกันตาม
วัสดุต้นก าเนิด (raw material) สภาวะการหมัก (condition) 
และลักษณะถังหมัก (reactor) หรือบ่อหมัก (pond) โดย
องค์ประกอบหลักของก๊าซชีวภาพแสดงดังตารางที่ 1 

ตารางที่ 1องค์ประกอบของก๊าซชีวภาพดิบ[1] 

องค์ประกอบ ปริมาณ หน่วย 
CH4 50-80 ร้อยละโดยปริมาตร 
CO2 20-50 ร้อยละโดยปริมาตร 
N2 1-4 ร้อยละโดยปริมาตร 
O2 <1 ร้อยละโดยปริมาตร 

H2S 50-5000 หนึ่งในล้านส่วน (ppm) 

H2O 2-5 ร้อยละโดยปริมาตร 
การน าก๊าซชีวภาพที่เกิดขึ้นไปใช้ประโยชน์นั้น 

จ าเป็นต้องมีการจัดการกับก๊าซที่ เกิดขึ้นก่อนน าไปใช้
ประโยชน์ ระบบการจัดการดังกล่าวเริ่มจากการรวบรวม
ก๊าซชีวภาพ (gas handling) การเก็บก๊าซชีวภาพ (gas 
storage) การท าความสะอาดก๊าซชีวภาพ (gas purification) 
และการน าก๊าซชีวภาพไปใช้ประโยชน์ (gas utilization)  
3.2การปรับปรุงก๊าซชีวภาพ 

การปรับปรุงก๊าซชีวภาพเป็นการเพิ่มคุณภาพก๊าซ
ชีวภาพเพื่อใช้งานได้อย่างมีประสิทธิภาพ บ่อก๊าซขนาดเล็ก
นั้นต้องการเทคโนโลยีที่ง่ายต้นทุนในการด าเนินการต่ า ไม่
ต้องการระบบสนับสนุนที่ซับซ้อน วิธีการปรับปรุงก๊าซ
ชีวภาพที่เหมาะสมและสามารถประยุกต์ส าหรับบ่อก๊าซ
ขนาดเล็กที่มีปริมาณก๊าซต่อวันไม่มากได้แก่วิธีการดักจับ
ด้วยการตกตะกอน (chemical precipitation) และการใช้ตัว
ดูดซับ (adsorbent) โดยCO2สามารถตกตะกอนโดยตรงกับ
เ บ ส ห ล า ย ช นิ ด  เ ช่ น  Ca(OH)2แ ล ะ  CaOห รื อ เ กิ ด
สารประกอบคาร์บอเนตกับ KOH และNaOHแล้วน าไป
ตกตะกอนต่อกับ Ca(OH)2ได้ผลิตภัณฑ์เป็นสารประกอบ
คาร์บอเนตซ่ึงมีค่าการละลายน้ าที่ต่ า ดังแสดงในสมการ 
(1)-(6) สามารถแยกออกจากสารละลายได้ง่าย ขณะที่ CH4

ไม่เกิดปฏิกิริยาดังกล่าว[8-13] 

CaO (aq) + CO2 (g)   CaCO3 (s)   (1) 
Ca(OH)2 (aq) + CO2 (g)   CaCO3 (s) + H2O (l)          (2) 
KOH (aq) + CO2 (g)   K2CO3 (aq) + H2O (l)             (3) 
NaOH (aq) + CO2 (g)   Na2CO3 (aq) + H2O (l)          (4) 
Ca(OH)2 (aq) + K2CO3 (aq)    CaCO3 (s) + KOH (aq) 

(5) 
Ca(OH)2 (aq) + Na2CO3 (aq)   CaCO3 (s) + NaOH (aq) 

(6) 

ส าหรับH2S สามารถตกตะกอนกับไอออน Fe2+

หรือ Fe3+เช่นสารประกอบ FeCl2, FeSO4, หรือ Fe2O3ได้
สารประกอบที่ละลายน้ าได้น้อยเช่นกัน ดังแสดงในสมการ 
(7)-(9)[14] 
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ประชุมสัมมนาวิชาการ  
รูปแบบพลังงานทดแทนสู่ชุมชนแห่งประเทศไทยครั้งที่ 9

FeCl2 (aq) + H2S (g) FeS (s) + HCl (aq)    (7) 
Fe(SO4) (aq) + H2S (g) FeS (s) + H2SO4 (aq)    (8) 
Fe2O3 (aq) + H2S (g)  Fe2S3 (s) + H2O (l)    (9) 

การใช้ตัวดูด ซับนั้นได้มี รายงานการน ามา
ประยุกต์ใช้กับการเพิ่มคุณภาพก๊าซชีวภาพได้เช่นกัน เช่น
การดูดซับ CO2 ด้วย pillared clay[15]mesoporous carbon[16]

และzeolite[5],[17-18]ขณะที่ H2S สามารถดูดซับได้ด้วย 
activated carbon[5],[14] modified FeO[14],[19]ส าหรับน้ า
สามารถดูดซับได้ด้วยซิลิกาเจลถ่านกัมมันต์ หรือพวก 
molecular sieve ต่างๆ[1] แผนผังแสดงเทคโนโลยีเพื่อการ
เพิ่มคุณภาพก๊าซชีวภาพแสดงดังรูปที่ 1 

 
รูปที่ 1แผนผงัแสดงเทคโนโลยีเพือ่การเพิ่มคุณภาพก๊าซ 

ชีวภาพที่จะประยุกต์ขึน้ในงานวิจยันี้ 

3.3การใช้เครื่องยนต์ก๊าซชีวภาพเพื่อผลิตกระแสไฟฟ้า 
การน าเครื่องยนต์ก๊าซชีวภาพมาต่อก าลังเข้ากับ

เครื่องก าเนิดไฟฟ้าโดยการใช้เครื่องยนต์เป็นต้นก าลังขับ
หมุน สามารถท าได้ 2 รูปแบบ ซ่ึงมีความแตกต่างกัน ดังนี้ 
 3.3.1 ใช้ไดนาโม (generator) ท าหน้าที่ เป็นตัว
ก าเนิดไฟฟ้า วิธีนี้จะต้องมีอุปกรณ์หรือวงจรควบคุม
ความเร็วรอบในการท างานให้คงที่ ทั้งนี้เพื่อให้แรงดันและ
ความถี่ทางไฟฟ้าที่ผลิตออกมามีความคงที่หากแรงดันและ
ความถี่ ไม่คงที่  เ มื่ อน าอุปกรณ์อิ เล็ กทรอนิกส์หรือ
คอมพิวเตอร์มาต่อใช้งานจะท าให้ระบบเสียหายได้ 
 3.3.2 ใช้มอเตอร์เหนี่ยวน า (induction motor)โดย
ท าหน้าที่เป็นตัวก าเนิดกระแสไฟฟ้า วิธีน้ีจะใช้หลักการคือ
เมื่อเครื่องยนต์หมุนท างานชนะความเร็วซิงโคนัสของ
มอเตอร์ มอเตอร์จะท าหน้าที่เป็นไดนาโม วิธีนี้มีข้อดีคือ
สามารถผลิตไฟฟ้าร่วมกับไฟฟ้าของการไฟฟ้าฯ ได้ทันที 
เพราะระบบนี้จะต้องมีไฟฟ้าของการไฟฟ้าฯ ต่อร่วมด้วย

เสมอ โดยระบบจะผลิตเฉพาะกระแส ส่วนแรงดันและ
ความถี่จะใช้ของการไฟฟ้าฯ ท าให้ไม่เกิดผลเปลี่ยนแปลง
ของแรงดันและความถี่ ซ่ึงหากน าอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์
หรือคอมพิวเตอร์มาต่อใช้งานจะไม่ท าให้ระบบเสียหายแต่
อย่างใด 
 อย่างไรก็ตามการน าเครื่องยนต์ก๊าซชีวภาพมาต่อ
ก าลังเข้ากับมอเตอร์เหนี่ยวน าเพื่อก าเนิดไฟฟ้า จะต้อง
ค านึงถึงความเหมาะสมในการเลือกขนาดเครื่องยนต์หรือ
เครื่องก าเนิดกระแสไฟฟ้าที่จะน ามาต่อกัน ทั้งนี้เพื่อให้
ระบบท างานได้อย่างเต็มที่และประหยัดต้นทุน โดยการ
พิจารณาจากแรงบิดสูงสุดของเครื่องยนต์  จากนั้นจึง
ค านวณกลับเพื่อหาก าลังของมอเตอร์เหนี่ยวน าที่สามารถ
ท างานที่ความเร็วรอบและให้แรงบิดใกล้เคียงกับแรงบิด
สูงสุดของเครื่องยนต์ 

4. วิธีการวิจัย 
4.1การเก็บข้อมูลก๊าซชีวภาพ 

การเก็บตัวอย่างก๊าซชีวภาพเมื่อเกษตรกรผลิต
ก๊าซไว้แล้วและระบบอยู่ในสภาพใช้งานปกติก๊าซที่เก็บเพื่อ
วิเคราะห์องค์ประกอบน้ันต้องสามารถจุดติดไฟได้ (ดังรูป
ที่2)การเก็บตัวอย่างท าได้โดยจุดเตาเพื่อทดสอบการติดไฟ
ของก๊าซจากบ่อตัวอย่าง ทิ้งไว้ประมาณ 5 mim. เพื่อไล่ก๊าซ
เก่าที่ค้างในท่อ จากนั้นถอดเตาออกจากปลายท่อส่ง แล้วท า
การต่อท่อดูด (inlet) ของเครื่อง Gasboard Gas Analyzer (ที่
ท าการ calibrate กับอากาศแล้ว) เข้ากับปลายท่อส่งก๊าซ
แทน พันให้แน่นด้วยเทปพันสายไฟเพื่อป้องกันอากาศ
ภายนอกเข้าในระบบ จากนั้นการเดินเครื่อง Gasboard Gas 
Analyzer ที่อัตราการไหล 1L/min. ทิ้งไว้ประมาณ5min.
ก่อนบันทึกผลการวิเคราะห์เบื้องต้นค่าที่ได้จากเครื่อง 
Gasboard Gas Analyzerจะประกอบด้วยร้อยละโดย
ปริมาตร CO, CO2, CH4และH2 ในก๊าซตัวอย่าง 

 
รูปที่ 2 บ่อก๊าซชีวภาพตัวอย่างขนาด 8 m3 
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FeCl2 (aq) + H2S (g) FeS (s) + HCl (aq)    (7) 
Fe(SO4) (aq) + H2S (g) FeS (s) + H2SO4 (aq)    (8) 
Fe2O3 (aq) + H2S (g)  Fe2S3 (s) + H2O (l)    (9) 

การใช้ตัวดูด ซับนั้นได้มี รายงานการน ามา
ประยุกต์ใช้กับการเพิ่มคุณภาพก๊าซชีวภาพได้เช่นกัน เช่น
การดูดซับ CO2 ด้วย pillared clay[15]mesoporous carbon[16]

และzeolite[5],[17-18]ขณะที่ H2S สามารถดูดซับได้ด้วย 
activated carbon[5],[14] modified FeO[14],[19]ส าหรับน้ า
สามารถดูดซับได้ด้วยซิลิกาเจลถ่านกัมมันต์ หรือพวก 
molecular sieve ต่างๆ[1] แผนผังแสดงเทคโนโลยีเพื่อการ
เพิ่มคุณภาพก๊าซชีวภาพแสดงดังรูปที่ 1 

 
รูปที่ 1แผนผงัแสดงเทคโนโลยีเพือ่การเพิ่มคุณภาพก๊าซ 

ชีวภาพที่จะประยุกต์ขึน้ในงานวิจยันี้ 

3.3การใช้เครื่องยนต์ก๊าซชีวภาพเพื่อผลิตกระแสไฟฟ้า 
การน าเครื่องยนต์ก๊าซชีวภาพมาต่อก าลังเข้ากับ

เครื่องก าเนิดไฟฟ้าโดยการใช้เครื่องยนต์เป็นต้นก าลังขับ
หมุน สามารถท าได้ 2 รูปแบบ ซ่ึงมีความแตกต่างกัน ดังนี้ 
 3.3.1 ใช้ไดนาโม (generator) ท าหน้าที่ เป็นตัว
ก าเนิดไฟฟ้า วิธีนี้จะต้องมีอุปกรณ์หรือวงจรควบคุม
ความเร็วรอบในการท างานให้คงที่ ทั้งนี้เพื่อให้แรงดันและ
ความถี่ทางไฟฟ้าที่ผลิตออกมามีความคงที่หากแรงดันและ
ความถี่ ไม่คงที่  เ มื่ อน าอุปกรณ์อิ เล็ กทรอนิกส์หรือ
คอมพิวเตอร์มาต่อใช้งานจะท าให้ระบบเสียหายได้ 
 3.3.2 ใช้มอเตอร์เหนี่ยวน า (induction motor)โดย
ท าหน้าที่เป็นตัวก าเนิดกระแสไฟฟ้า วิธีนี้จะใช้หลักการคือ
เมื่อเครื่องยนต์หมุนท างานชนะความเร็วซิงโคนัสของ
มอเตอร์ มอเตอร์จะท าหน้าที่เป็นไดนาโม วิธีนี้มีข้อดีคือ
สามารถผลิตไฟฟ้าร่วมกับไฟฟ้าของการไฟฟ้าฯ ได้ทันที 
เพราะระบบนี้จะต้องมีไฟฟ้าของการไฟฟ้าฯ ต่อร่วมด้วย

เสมอ โดยระบบจะผลิตเฉพาะกระแส ส่วนแรงดันและ
ความถี่จะใช้ของการไฟฟ้าฯ ท าให้ไม่เกิดผลเปลี่ยนแปลง
ของแรงดันและความถี่ ซ่ึงหากน าอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์
หรือคอมพิวเตอร์มาต่อใช้งานจะไม่ท าให้ระบบเสียหายแต่
อย่างใด 
 อย่างไรก็ตามการน าเครื่องยนต์ก๊าซชีวภาพมาต่อ
ก าลังเข้ากับมอเตอร์เหนี่ยวน าเพื่อก าเนิดไฟฟ้า จะต้อง
ค านึงถึงความเหมาะสมในการเลือกขนาดเครื่องยนต์หรือ
เครื่องก าเนิดกระแสไฟฟ้าที่จะน ามาต่อกัน ทั้งนี้เพื่อให้
ระบบท างานได้อย่างเต็มที่และประหยัดต้นทุน โดยการ
พิจารณาจากแรงบิดสูงสุดของเครื่องยนต์  จากนั้นจึง
ค านวณกลับเพื่อหาก าลังของมอเตอร์เหนี่ยวน าที่สามารถ
ท างานที่ความเร็วรอบและให้แรงบิดใกล้เคียงกับแรงบิด
สูงสุดของเครื่องยนต์ 

4. วิธีการวิจัย 
4.1การเก็บข้อมูลก๊าซชีวภาพ 

การเก็บตัวอย่างก๊าซชีวภาพเมื่อเกษตรกรผลิต
ก๊าซไว้แล้วและระบบอยู่ในสภาพใช้งานปกติก๊าซที่เก็บเพื่อ
วิเคราะห์องค์ประกอบนั้นต้องสามารถจุดติดไฟได้ (ดังรูป
ที่2)การเก็บตัวอย่างท าได้โดยจุดเตาเพื่อทดสอบการติดไฟ
ของก๊าซจากบ่อตัวอย่าง ทิ้งไว้ประมาณ 5 mim. เพื่อไล่ก๊าซ
เก่าที่ค้างในท่อ จากนั้นถอดเตาออกจากปลายท่อส่ง แล้วท า
การต่อท่อดูด (inlet) ของเครื่อง Gasboard Gas Analyzer (ที่
ท าการ calibrate กับอากาศแล้ว) เข้ากับปลายท่อส่งก๊าซ
แทน พันให้แน่นด้วยเทปพันสายไฟเพื่อป้องกันอากาศ
ภายนอกเข้าในระบบ จากนั้นการเดินเครื่อง Gasboard Gas 
Analyzer ที่อัตราการไหล 1L/min. ทิ้งไว้ประมาณ5min.
ก่อนบันทึกผลการวิเคราะห์เบื้องต้นค่าที่ได้จากเครื่อง 
Gasboard Gas Analyzerจะประกอบด้วยร้อยละโดย
ปริมาตร CO, CO2, CH4และH2 ในก๊าซตัวอย่าง 

 
รูปที่ 2 บ่อก๊าซชีวภาพตัวอย่างขนาด 8 m3 

การ เก็ บตั วอย่ า ง ก๊ าซ เพื่ อน า ไป วิ เ คร าะห์
องค์ประกอบอย่างละเอียดท าได้โดยต่อท่อออก (outlet) 
ของเครื่องGasboard Gas Analyzer เข้ากับถุงเก็บก๊าซ 
(SKC, tedlar sample bag) แล้วท าการเก็บก๊าซจนเต็มถุง ปิด
วาล์วถุงให้แน่นก่อนเก็บในกล่องพลาสติก เก็บกล่อง
ตัวอย่างก๊าซที่อุณหภูมิห้องเพื่อรอการวิเคราะห์ต่อไป(ดัง
รูปที่3) 

 
รูปที่ 3 เครื่อง Gasboard Gas Analyzer 
และการเก็บตัวอย่าง 

4.2 การวิเคราะห์องค์ประกอบก๊าซชีวภาพ 
4.2.1วิ เคราะห์องค์ประกอบก๊าซชีวภาพด้วย

เครื่อง Biogas Analyzer (GeoTech Biogas 5000)เป็น
เครื่องแบบพกพาโดยสามารถตรวจวิเคราะห์จากบ่อหรือถุง
ตัวอย่างได้โดยตรง ได้ข้อมูลที่รวดเร็ว โดย GeoTech 
Biogas 5000 เป็นเครื่องที่ออกแบบมาเพื่อการวิเคราะห์ก๊าซ
ชีวภาพโดยเฉพาะ สามารถตรวจวัดองค์ประกอบที่ส าคัญ 
ได้แก่ CO2, CH4, O2, N2 และH2S ในก๊าซตัวอย่าง การ
ตรวจวัดท าได้โดยต่อท่อน าเข้า (inlet) ของเครื่องเข้ากับถุง
ตัวอย่าง ท าการเดินเครื่อง อ่านค่าที่วิเคราะห์ได้จากหน้า
จอแสดงผล (ดังรูปที่ 4) 

 
รูปที่ 4เครื่อง GeoTech Biogas 5000 

4.2.2การวิเคราะห์องค์ประกอบด้วยเทคนิค Gas 
Chromatograph (Shimadzu GC-2014)มีความจ าเพาะต่อ
ชนิดและปริมาณสารที่ต้องการวิเคราะห์ ในงานวิจัยนี้ใช้
เครื่อง Shimadzu GC-2014 Gas Chromatograph ในการ
วิเคราะห์ ภายใต้สภาวะต่างๆ ดังนี้ Injection port: Temp = 

100 C, Carrier gas = He, Flow rate = 25 mL/min; 
Column oven: Temp = 70 C, Hold time = 7 min; 
Column: Porapak Q, 2 mm ID, 3 m (L); MS-5A, 3 mm 
ID, 3 m (R); และ Detector: TCD, Temp =140 C, current = 
80 mA(ดังรูปที่ 5) 

 
รูปที่ 5 เครื่อง Shimadzu GC-2014 Gas Chromatograph  

4.3การศึกษาการดูดซับก๊าซโดยโมเดลคอมพิวเตอร์ 
งานวิจัยนี้ใช้การจ าลองแบบโมเลกุลด้วยเทคนิค 

Monte Carlo simulation[20]เพื่อศึกษาการดูดชับก๊าซ (CH4, 
CO2และ H2S) ในzeoliteชนิดต่างๆ ทั้งนี้อาศัยหลักการคือ 
การดูดซับก๊าซแต่ละชนิดมีแนวโน้มที่จะเกิดขึ้นได้ถ้าค่า
พลังงานรวมของระบบหลังจากการดูดซับท่ีค านวณได้นั้น
มีค่าน้อยกว่าหรือเท่ากับพลังงานรวมของระบบก่อนที่จะ
เกิดการดูดซับ ข้อมูลที่ได้จะอยู่ในรูปของความหนาแน่น
ของการกระจายตัวของโมเลกุลก๊าซใน zeoliteและค่าไอโซ
เทอมการดูดซับ (adsorption isotherm) ที่อุณหภูมิห้อง (25๐

C) ซ่ึงข้อมูลดังกล่าวได้มาจากการเติมก๊าซเข้าไปในzeolite
อย่างต่อเนื่องพร้อมกับท าการเพิ่มความดันของระบบจาก 
10-3,000kPa เพื่อหาปริมาณที่มากที่สุดของก๊าซzeoliteแต่
ละชนิดสามารถกักเก็บไว้ได้ 
4.4การปรับปรุงคุณภาพก๊าซชีวภาพด้วยวิธีทางเคมี 

การเพิ่มคุณภาพก๊าซชีวภาพเพื่อใช้งานกับบ่อก๊าซ
ขนาดเล็กต้องการเทคโนโลยีที่ง่าย ไม่ซับซ้อนและมีต้นทุน
ในการด าเนินการต่ า ในงานวิจัยนี้จึงได้เลือกใช้วิธีการดัก
จับด้วยการตกตะกอน (chemical precipitation) และการใช้
ตัวดูดซับ (adsorbent) ประยุกต์ใช้ส าหรับบ่อก๊าซขนาดเล็ก
ที่มีปริมาณก๊าซต่อวันไม่มากโดยได้ออกแบบให้CO2 

เกิดปฏิกิริยากับCa(OH)2 เกิดเป็นสารประกอบ CaCO3ซ่ึงมี
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ค่าการละลายน้ าต่ าจึงตกเป็นตะกอนร่วมอยู่กับสารตั้งต้น 
ดังแสดงในสมการ (10) ขณะที่ก๊าซมีเทนไม่เกิดปฏิกิริยา
ดังกล่าว 

Ca(OH)2 (aq) + CO2 (g) CaCO3 (s) + H2O (l)  (10) 

หลังจากกระบวนการตกตะกอน ก๊าซที่เหลือถูก
ออกแบบให้ผ่าน zeolite เพื่อดูดซับความช้ืนและก๊าซที่ไม่
ต้องการอีกทางหนึ่งก่อนการใช้งานต่อไป หน่วยเพิ่ม
คุณภาพก๊าซชีวภาพขนาดเล็กที่ใช้ในการทดลองนี้แสดงดัง
รูปที่ 6 

 
รูปที่ 6หน่วยเพิ่มคุณภาพก๊าซชีวภาพขนาดเล็กที่ 

ใช้ในการวิจัยนี ้

4.5 การดัดแปลงสภาพเครื่องยนต์ 
 ก า ร ศึ กษ า วิ จั ย ค รั้ ง นี้ ไ ด้ เ ลื อ ก ใ ช้ ชุ ด ผ ลิ ต
กระแสไฟฟ้าที่ติดตั้งมาพร้อมเครื่องยนต์ ยี่ห้อ SAKARI 
GENERATOR EC3000CXS โดยเป็นชุดผลิตกระแสไฟฟ้า
ที่มีความถี่ 50/60 Hz มีแรงดันทางไฟฟ้า 220 V ก าลังไฟ
สูงสุด 2 kW โดยดัดแปลงสภาพเครื่องยนต์เฉพาะฝาครอบ
กรองอากาศ ท าการเจาะรูติดตั้งสายน าก๊าซชีวภาพและ
อากาศ พร้อมท้ังติดตั้งวาล์วควบคุมปริมาณการไหลของ
ก๊าซชีวภาพและอากาศพร้อมติดตั้งเครื่องวัดอัตรากรไหล
ของก๊าซชีวภาพเพื่อใช้เป็นข้อมูลในการวิเคราะห์อัตราการ
ส้ินเปลืองของเช้ือเพลิงโดยเครื่องยนต์ที่ดัดแปลงเพื่อใช้
ก๊าซชีวภาพเป็นเช้ือเพลิงแสดงดังรูปที่7 

 
รูปที่ 7สภาพการดัดแปลงฝาครอบกรองอากาศ 

4.6 การทดสอบสมรรถนะเครื่องยนต์ 
 เนื้อหาการทดสอบแบ่งเป็น 2 ส่วน ส่วนแรกเป็น
เครื่องมืออุปกรณ์ที่ ใ ช้ในการทดสอบ และอัตราการ
ส้ินเปลืองส่วนที่สองเป็นการทดสอบสมรรถนะเครื่องยนต์ 
 4.6.1 เ ครื่ องมือที่ ใ ช้ วัดแหล่ งพลั งง าน
ประกอบด้วย เครื่องวัดอัตราการไหลแบบเซนเซอร์ 
(anemometer air velocity meter) ยี่ห้อ Testoรุ่น Testo 435 
ส าหรับวัดอัตราการไหลของก๊าซชีวภาพที่ใช้กับเครื่องยนต์
หลอดไฟที่ใช้จ าลองความต้องการไฟฟ้าของเครื่องยนต์
ก๊าซเพื่อทดสอบหาอัตราการส้ินเปลืองเช้ือเพลิงและก าลัง
งานไฟฟ้าที่ผลิตได้เป็นหลอดไส้ขนาด 100 W จ านวน 20 
ห ล อ ด  วั ด ก า ลั ง ผ ลิ ต ไ ฟ ฟ้ า โ ด ย ใ ช้ มั ล ติ มิ เ ต อ ร์ 
(multimeterclamp) วัดค่ากระแสไฟฟ้าและแรงดันไฟฟ้าที่
เกิดขึ้นจากเครื่องก าเนิดไฟฟ้าขณะที่เครื่องยนต์มีภาระ (ดัง
รูปที่ 8) โดยแหล่งพลังงานที่ใช้ในการทดสอบเป็นบ่อหมัก
ก๊าซชีวภาพจากฟาร์มเลี้ยงสุกรขนาด 750 ตัว โดยมีขนาด
ของบ่อ 200m3 ของฟาร์มนายสุบัน สีท ามา โครงการ
ส่งเสริมการเลี้ยงสุกรขุน(ฝากเลี้ยง) บริษัท ซีพีเอฟจ ากัด(ดัง
รูปที่ 9) 
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ค่าการละลายน้ าต่ าจึงตกเป็นตะกอนร่วมอยู่กับสารตั้งต้น 
ดังแสดงในสมการ (10) ขณะที่ก๊าซมีเทนไม่เกิดปฏิกิริยา
ดังกล่าว 

Ca(OH)2 (aq) + CO2 (g) CaCO3 (s) + H2O (l)  (10) 

หลังจากกระบวนการตกตะกอน ก๊าซที่เหลือถูก
ออกแบบให้ผ่าน zeolite เพื่อดูดซับความช้ืนและก๊าซที่ไม่
ต้องการอีกทางหนึ่งก่อนการใช้งานต่อไป หน่วยเพิ่ม
คุณภาพก๊าซชีวภาพขนาดเล็กที่ใช้ในการทดลองนี้แสดงดัง
รูปที่ 6 

 
รูปที่ 6หน่วยเพิ่มคุณภาพก๊าซชีวภาพขนาดเล็กที่ 

ใช้ในการวิจัยนี ้

4.5 การดัดแปลงสภาพเครื่องยนต์ 
 ก า ร ศึ กษ า วิ จั ย ค รั้ ง นี้ ไ ด้ เ ลื อ ก ใ ช้ ชุ ด ผ ลิ ต
กระแสไฟฟ้าที่ติดตั้งมาพร้อมเครื่องยนต์ ยี่ห้อ SAKARI 
GENERATOR EC3000CXS โดยเป็นชุดผลิตกระแสไฟฟ้า
ที่มีความถี่ 50/60 Hz มีแรงดันทางไฟฟ้า 220 V ก าลังไฟ
สูงสุด 2 kW โดยดัดแปลงสภาพเครื่องยนต์เฉพาะฝาครอบ
กรองอากาศ ท าการเจาะรูติดตั้งสายน าก๊าซชีวภาพและ
อากาศ พร้อมท้ังติดตั้งวาล์วควบคุมปริมาณการไหลของ
ก๊าซชีวภาพและอากาศพร้อมติดตั้งเครื่องวัดอัตรากรไหล
ของก๊าซชีวภาพเพื่อใช้เป็นข้อมูลในการวิเคราะห์อัตราการ
ส้ินเปลืองของเช้ือเพลิงโดยเครื่องยนต์ที่ดัดแปลงเพื่อใช้
ก๊าซชีวภาพเป็นเช้ือเพลิงแสดงดังรูปที่7 

 
รูปที่ 7สภาพการดัดแปลงฝาครอบกรองอากาศ 

4.6 การทดสอบสมรรถนะเครื่องยนต์ 
 เนื้อหาการทดสอบแบ่งเป็น 2 ส่วน ส่วนแรกเป็น
เครื่องมืออุปกรณ์ที่ ใ ช้ในการทดสอบ และอัตราการ
ส้ินเปลืองส่วนที่สองเป็นการทดสอบสมรรถนะเครื่องยนต์ 
 4.6.1 เ ครื่ องมือที่ ใ ช้ วัดแหล่ งพลั งง าน
ประกอบด้วย เครื่องวัดอัตราการไหลแบบเซนเซอร์ 
(anemometer air velocity meter) ยี่ห้อ Testoรุ่น Testo 435 
ส าหรับวัดอัตราการไหลของก๊าซชีวภาพที่ใช้กับเครื่องยนต์
หลอดไฟที่ใช้จ าลองความต้องการไฟฟ้าของเครื่องยนต์
ก๊าซเพื่อทดสอบหาอัตราการส้ินเปลืองเช้ือเพลิงและก าลัง
งานไฟฟ้าที่ผลิตได้เป็นหลอดไส้ขนาด 100 W จ านวน 20 
ห ล อ ด  วั ด ก า ลั ง ผ ลิ ต ไ ฟ ฟ้ า โ ด ย ใ ช้ มั ล ติ มิ เ ต อ ร์ 
(multimeterclamp) วัดค่ากระแสไฟฟ้าและแรงดันไฟฟ้าท่ี
เกิดขึ้นจากเครื่องก าเนิดไฟฟ้าขณะที่เครื่องยนต์มีภาระ (ดัง
รูปที่ 8) โดยแหล่งพลังงานที่ใช้ในการทดสอบเป็นบ่อหมัก
ก๊าซชีวภาพจากฟาร์มเล้ียงสุกรขนาด 750 ตัว โดยมีขนาด
ของบ่อ 200m3 ของฟาร์มนายสุบัน สีท ามา โครงการ
ส่งเสริมการเลี้ยงสุกรขุน(ฝากเลี้ยง) บริษัท ซีพีเอฟจ ากัด(ดัง
รูปที่ 9) 

 

รูปที่ 8การติดตั้งอปุกรณ์การทดสอบ 

 

รูปที่ 9บ่อหมักก๊าซชีวภาพขนาด 200m3 

4.6.2 การทดสอบหาอัตราการส้ินเปลืองเช้ือเพลิง 
 การทดสอบการส้ินเปลืองของเช้ือเพลิงของ
เครื่องยนต์ใช้ก๊าซชีวภาพเป็นการทดสอบโดยการก าหนด
โหลดก าลังผลิตไฟฟ้าตั้งแต่ 0-2,000 W โดยวัดอัตราการ
ส้ินเปลืองเช้ือเพลิงก๊าซชีวภาพ มีขั้นตอนการทดสอบดังนี้ 
 1. ต่อท่อสายยางขนาด 1/2 in จากบ่อหมักเข้าถัง
เพื่อก าจัดH2S ก่อนเช้ือเพลิงเข้าเครื่องยนต์แก๊สโซลีน 
 2. สตาร์ทเครื่องยนต์ด้วยแก๊สโซลีนให้เครื่องเดิน
ได้ประมาณ 2-3 min. เพื่อให้เครื่องยนต์มีอุณหภูมิค่อนข้าง
คงที่แล้วจึงค่อยเปลี่ยนจากแก๊สโซลีนเป็นก๊าซชีวภาพล้วน 
โดยการปิดก๊อกน้ ามัน (ก่อนหน้าที่จะปิดก๊อกน้ ามันให้เปิด
วาล์วก๊าซชีวภาพที่ mixer gas เล็กน้อย) 
 3. ปรับเครื่องให้เดินรอบคงที่แล้วจึงเปิดโหลดที่ 
100-2,000W (โดยปรับเพิ่มครั้งละ 100W) ปรับเครื่องให้
ผลิตแรงดันไฟฟ้าได้ที่ 220 V โดยประมาณ แล้วจึงบันทึก
ค่ากระแสไฟฟ้า แรงดันไฟฟ้าและอัตราการไหลของก๊าซ
ชีวภาพพร้อมกัน (ทดสอบซ้ ากัน 3 ครั้ง) 

 4. หลังการทดสอบเสร็จส้ินให้หร่ีก๊าซชีวภาพจน
เดินเบาที่สุด (ไม่แนะน าให้ดับเครื่องทันทีเพราะอาจจะมี
ก๊าซชีวภาพหลงเหลือในเครื่องยนต์) 
 5. เมื่อเครื่องเดินเบาที่สุดแล้วให้เปิดก๊อกแก๊สโซ
ลีนพร้อมทั้งปิดวาล์วก๊าซชีวภาพ 

5. ผลการวิจัย 
5.1 ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบก๊าซชีวภาพก่อนปรับปรุง 
 ผลการตรวจวิเคราะห์ตัวอย่างแก๊สชีวภาพจาก
แหล่งเดียวกัน พบว่าทั้งเครื่อง Gasboard Gas Analyzer 
และเครื่อง GeoTech Biogas 5000 ให้ค่าที่ใกล้เคียงกัน โดย
มี CH4, CO2เป็นองค์ประกอบหลัก ประมาณร้อยละ 59 และ 
38 โดยปริมาตรตามล าดับ ปริมาณ H2S ในก๊าซตัวอย่าง
ตรวจวัดได้ด้วยเครื่อง GeoTech Biogas 5000 เท่านั้นโดย
พบในปริมาณน้อยกว่า 100ppm การตรวจวัดคุณภาพก๊าซ
จากเครื่อง Gas Chromatography ด้วย column และสภาวะที่
ใช้ในการทดลองนี้นั้นตรวจพบเพียง CH4, CO2, และ N2

เท่านั้น ไม่สามารถวิเคราะห์H2S ได้ ดังน้ันในงานวิจัยนี้จะ
ใช้ข้อมูลการตรวจวัดองค์ประกอบของก๊าซชีวภาพตัวอย่าง
จากเครื่องGasboard Gas Analyzerและเครื่อง GeoTech 
Biogas 5000เป็นหลักผลการวิเคราะห์แสดงดังตารางที่ 2 

ตารางที่ 2ผลการตรวจวิเคราะห์องค์ประกอบแก๊สชีวภาพ 
องค์ประกอบ เครื่องตรวจวัด 1* เครื่องตรวจวัด 2** 

CH4, %v/v 61.66 56.2 
CO2, %v/v 37.08 39.1 
O2, %v/v 0.00 0.8 
N2, %v/v 0.00 1% 
H2S, ppm ตรวจวัดไม่ได ้ 84 

หมายเหตุ * เครื่องGasboard Gas Analyzer 
 ** เครื่อง GeoTech Biogas 5000 

5.2 ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบก๊าซชีวภาพหลังปรับปรุง 
การทดสอบหน่วยเพิ่มคุณภาพก๊าซชีวภาพขนาด

เล็กพบว่ามีความสามารถในการลดปริมาณCO2 จาก 
27.72% โดยปริมาตร ลงเหลือ 12.13% โดยปริมาตรขณะที่
ปริมาณ CH4เพิ่มขึ้นจาก 58.96% โดยปริมาตรเป็น 69.83% 
โดยปริมาตร ทั้ งนี้การลดลงของปริมาณCO2และการ
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เพิ่มขึ้นของปริมาณCH4มีแนวโน้มเป็นไปตามกระบวนการ
ที่ก๊าซไหลผ่าน CO2ลงลงเป็นล าดับเมื่อผ่าน reactor 1, 2, 3 
และ zeolite ส่งผลให้มีปริมาณCH4เพิ่มขึ้นตามล าดับ ผล

การทดสอบหน่วยเพิ่มคุณภาพก๊าซชีวภาพขนาดเล็กกับบ่อ
ก๊ าซ  ณ  บ้ านนา สีนวน  อ า เ ภอกันทร วิ ชั ย  จั งห วัด
มหาสารคาม แสดงดังตารางที่ 3 และรูปที่ 10 

ตารางที่ 3ผลการทดสอบหน่วยเพิม่คุณภาพก๊าซชีวภาพขนาดเล็กกับบ่อก๊าซ ณ บ้านนาสีนวน อ.กันทรวิชัย จ.มหาสารคาม 
กระบวนการ ปริมาณก๊าซ CH4 (%v/v)   ปริมาณก๊าซ CO2 (%v/v) 
  1 2 3 Ave   1 2 3 Ave 
ก่อนผ่านระบบ 60.69 56.69 59.51 58.96   28.42 26.73 28.00 27.72 
หลังผ่าน Reactor 1 60.81 61.03 61.11 60.98   28.52 28.56 28.68 28.59 
หลังผ่าน Reactor 2 63.70 61.25 61.16 62.04   24.87 26.48 26.89 26.08 
หลังผ่าน Reactor 3 69.28 69.16 66.07 68.17   17.86 18.74 18.83 18.48 
หลังผ่าน Zeolite 67.95 70.38 71.15 69.83   12.19 11.46 12.74 12.13 

 
รูปที่ 10ผลการทดสอบหน่วยเพิ่มคุณภาพก๊าซชีวภาพขนาดเล็ก 

 
รูปที่ 11 เปรียบเทียบไอโซเทอมการดูดซับของ H2S ในzeoliteแต่ละชนิด 
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เพิ่มขึ้นของปริมาณCH4มีแนวโน้มเป็นไปตามกระบวนการ
ที่ก๊าซไหลผ่าน CO2ลงลงเป็นล าดับเมื่อผ่าน reactor 1, 2, 3 
และ zeolite ส่งผลให้มีปริมาณCH4เพิ่มขึ้นตามล าดับ ผล

การทดสอบหน่วยเพิ่มคุณภาพก๊าซชีวภาพขนาดเล็กกับบ่อ
ก๊ าซ  ณ  บ้ านนา สีนวน  อ า เ ภอกันทร วิ ชั ย  จั งห วัด
มหาสารคาม แสดงดังตารางที่ 3 และรูปที่ 10 

ตารางที่ 3ผลการทดสอบหน่วยเพิม่คุณภาพก๊าซชีวภาพขนาดเล็กกับบ่อก๊าซ ณ บ้านนาสีนวน อ.กันทรวิชัย จ.มหาสารคาม 
กระบวนการ ปริมาณก๊าซ CH4 (%v/v)   ปริมาณก๊าซ CO2 (%v/v) 
  1 2 3 Ave   1 2 3 Ave 
ก่อนผ่านระบบ 60.69 56.69 59.51 58.96   28.42 26.73 28.00 27.72 
หลังผ่าน Reactor 1 60.81 61.03 61.11 60.98   28.52 28.56 28.68 28.59 
หลังผ่าน Reactor 2 63.70 61.25 61.16 62.04   24.87 26.48 26.89 26.08 
หลังผ่าน Reactor 3 69.28 69.16 66.07 68.17   17.86 18.74 18.83 18.48 
หลังผ่าน Zeolite 67.95 70.38 71.15 69.83   12.19 11.46 12.74 12.13 

 
รูปที่ 10ผลการทดสอบหน่วยเพิ่มคุณภาพก๊าซชีวภาพขนาดเล็ก 

 
รูปที่ 11 เปรียบเทียบไอโซเทอมการดูดซับของ H2S ในzeoliteแต่ละชนิด 

 

5.3 ผลการศึกษาการจ าลองแบบโมเลกุล 
การดูดซับ H2S ด้วยโครงสร้างzeolite ที่มีขนาดรู

พรุนที่เหมาะสม 4 ชนิด ได้แก่ แบบ MFI, RHO, FAU และ 
LTA โดยใช้แบบจ าลองทางคอมพิวเตอร์พบว่าZeolite แต่
ละชนิดมีประสิทธิภาพในการดักจับก๊าซที่แตกต่างกัน โดย
zeolite ที่มีความสามารถในการดักจับ H2S ที่ดีคือแบบ 
LTA และ FAU ซ่ึงงานวิจัยนี้จะได้น าไปทดลองใช้ต่อไป 

การเปรียบเทียบไอโซเทอมการดูดซับของ H2S ในZeolite
แต่ละชนิดแสดงดังรูปที่ 11 
5.4 ผลการทดสอบสมรรถนะเครื่องยนต์ 
การวิเคราะห์สมรรถนะเครื่องยนต์จะใช้ข้อมูลปริมาณการ
ใช้ก๊าซชีวภาพและก าลังไฟฟ้าที่ผลิตได้ ผลการเก็บข้อมูล
สามารถสร้างความสัมพันธ์ระหว่างก าลังไฟฟ้าที่ผลิตได้กับ
ปริมาณการใช้เชื้อเพลิงแสดงดังรูปที่ 12 

 

 

รูปที่ 12กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างก าลังไฟฟ้าที่ผลิตได้กับปริมาณก๊าซชีวภาพที่ใช้ 

 

รูปที่ 13กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างก าลังผลิตไฟฟ้ากับเวลา (วัน) ขนาดบ่อ 8 m3 

จากรูปที่ 12แสดงให้เห็นว่าความต้องการปริมาณ
เชื้อเพลิงก๊าซชีวภาพของเครื่องยนต์เริ่มต้นที่ 0.000662 m3/s 
ผลจากการสร้างความสัมพันธ์ระหว่างก าลังไฟฟ้าที่ผลิตได้
กับปริมาณก๊าซชีวภาพที่ใช้ พบว่าเมื่อภาระโหลดเพิ่มขึ้น

จาก 0-1,600W (0-16 หลอด) ปริมาณก๊าซชีวภาพที่ใช้เพื่อ
เป็นเช้ือเพลิงมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นเช่นกัน สามารถสร้าง
สมการถดถอยเชิงเส้นอย่างง่ายได้ดังสมการ (11) 
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  0007.0103 7   xy (11) 

สมการ (11) สามารถอธิบายความผันแปรของ y  
ได้ 89% (R2=0.89)โดย x คือ ก าลังไฟฟ้าที่ผลิตได้ และ x  
คือ ปริมาณก๊าซชีวภาพที่ใช้ 

จากการเก็บข้อมูลพื้นฐานบ่อผลิตก๊าซชีวภาพ
ขนาด 8 m3พบว่าสามารถผลิตก๊าซชีวภาพได้ประมาณ 1-3 
m3/day จึงใช้ค่าประมาณการที่ 2 m3/day ในการจ าลองการ
ใช้งานของระบบผลิตไฟฟ้า พบว่าความสัมพันธ์ระหว่าง
เวลาการใช้งานกับความสามารถในการผลิตไฟฟ้าสูงสุด
แสดงดังรูปที่ 13 

6. สรุป อภิปรายผลการศึกษา 
6.1 สรุป อภิปรายผล 

ก๊าซชีวภาพที่ได้จากการหมักของเสียจากการเลี้ยง
สุกรของบ่อก๊าซตัวอย่างมีCH4และCO2เป็นองค์ประกอบ
หลักในปริมาณ 58.96%และ 27.72% โดยปริมาตร
ตามล าดับ เมื่อผ่านระบบเพิ่มคุณภาพก๊าซซ่ึงออกแบบเพื่อ
ลดปริมาณCO2ของก๊าซชีวภาพส่งผลให้มีปริมาณCH4

เพิ่มขึ้น พบว่าองค์ประกอบของก๊าซหลังผ่านระบบนั้นมี
ปริมาณเพิ่มขึ้นเป็น 69.83% และปริมาณCO2ลดลงเหลือ 
12.13% โดยปริมาตร แสดงถึงความสามารถของระบบที่
สามารถลดCO2ออกจากก๊าซชีวภาพได้ อย่างไรก็ตามยัง
ต้องมีการปรับปรุง model เพื่อให้สามารถลดCO2ให้ได้มาก
ขึ้นต่อไป จากการทดลองพบปัญหาการลดลงของแรงดัน 
(pressure drop) ของก๊าซเมื่อผ่านระบบอาจส่งผลต่อ
ปริมาณก๊าซที่จะจ่ายให้เครื่องยนต์ได้ ดังนั้นอาจต้องมีการ
เพิ่มขนาดของหน่วยเพิ่มคุณภาพขึ้นอีกหรืออาจพิจารณา
เปลี่ยนเป็นระบบการดูดซับในเฟสของแข็งแทนซ่ึงจะมี
ศึกษาและทดลองต่อไป 

สมรรถนะเครื่องยนต์ของระบบผลิตไฟฟ้าขนาด
ก าลังผลิต 2,000W ที่มีการดัดแปลงเฉพาะฝาครอบกรอง
อากาศเพื่อใช้ก๊าซชีวภาพพบว่าเครื่องยนต์สามารถ
เดินเครื่องได้ปกติในช่วงการผลิตไม่เกิน 1,600 W โดยมี
ความต้องการปริมาณเช้ือเพลิงแปรผันตรงตามความ
ต้องการก๊าซเริ่มต้น 0.000662 m3/s จากผลการวิเคราะห์
น ามาส่งเสริมควบคู่ระบบผลิตก๊าซขนาด 8 m3 สามารถใช้

งานได้เพียง 34 min. โดยไม่ส่งผลต่อการท างานของ
เครื่องยนต์ 
6.2 ข้อเสนอแนะ 

6.2.1ระบบปรับปรุงก๊าซที่พัฒนาขึ้นเป็นระบบ
ของเหลวซ่ึงต้องอาศัยปั๊มในการส่งก๊าซ นับว่าเป็นอุปกรณ์
เพิ่มเติมที่ส่งผลกระทบต่อระบบเนื่องจากต้องการแหล่ง
ไฟฟ้าเพื่อให้ระบบท างานได้ และพบปัญหาการลดลงของ
แรงดัน (pressure drop) ของก๊าซมากเมื่อผ่านระบบซ่ึง
ส่งผลโดยตรงต่อปริมาณเช้ือเพลิงที่จ่ายให้กับเครื่องยนต์ 
ดังนั้นควรพิจารณาเปลี่ยนไปเป็นระบบการดูดซับในเฟส
ของแข็งแทน 

6.2.2การน าไปประยุกต์ใช้งานจริงส าหรับระบบ
ผลิตไฟฟ้าจากก๊าซชีวภาพ ควรมีการวิเคราะห์ความต้องการ
ไฟฟ้าสูงสุดของผู้ใช้ควบคู่กับก าลังการผลิตไฟฟ้าสูงสุด
ของชุดก าเนิดไฟฟ้าและเครื่องยนต์ โดยพิจารณาเลือกใช้
ขนาดก าลังผลิตไฟฟ้าอย่างน้อย 1.5 เท่าของความต้องการ
ไฟฟ้าสูงสุด 

6.2.3การน าระบบผลิตไฟฟ้าจากก๊าซชีวภาพ
ขนาดเล็กเพื่อให้เกิดประโยชน์สูงสุด ควรพิจารณาขนาด
ของบ่อผลิตก๊าซไม่ต่ ากว่า 16 m3 เพื่อให้เพียงพอกับความ
ต้องการ 

6.2.4การส่งเสริมระบบผลิตไฟฟ้าจากก๊าซชีวภาพ
ขนาดเล็ก น่าจะก่อประโยชน์สูงสุดในกลุ่มฟาร์มเล้ียงสุกร
ขนาด 500ตัวขึ้นไป 

7.  กิตติกรรมประกาศ 
ขอขอบคุณคลินิกเทคโนโลยีกระทรวงวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยีที่สนับสนุนงบประมาณการท าวิจัยและขอบคุณ
หน่วยวิจัยพลังงานหน่วยวิจัยเคมีอนินทรีย์หน่วยวิจัยเคมี
เชิงฟิสิกส์ คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหาสารคาม 
ฟาร์มนายสุบัน สีท ามา (โครงการส่งเสริมการเลี้ยงสุกรขุน
(ฝากเลี้ยง) บริษัท ซีพีเอฟ จ ากัด) ที่อนุเคราะห์สถานที่ 
อุปกรณ์ ตลอดจนคอยอ านวยความสะดวกในการท าวิจัย 
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สมการ (11) สามารถอธิบายความผันแปรของ y  
ได้ 89% (R2=0.89)โดย x คือ ก าลังไฟฟ้าที่ผลิตได้ และ x  
คือ ปริมาณก๊าซชีวภาพที่ใช้ 

จากการเก็บข้อมูลพื้นฐานบ่อผลิตก๊าซชีวภาพ
ขนาด 8 m3พบว่าสามารถผลิตก๊าซชีวภาพได้ประมาณ 1-3 
m3/day จึงใช้ค่าประมาณการที่ 2 m3/day ในการจ าลองการ
ใช้งานของระบบผลิตไฟฟ้า พบว่าความสัมพันธ์ระหว่าง
เวลาการใช้งานกับความสามารถในการผลิตไฟฟ้าสูงสุด
แสดงดังรูปที่ 13 

6. สรุป อภิปรายผลการศึกษา 
6.1 สรุป อภิปรายผล 

ก๊าซชีวภาพที่ได้จากการหมักของเสียจากการเลี้ยง
สุกรของบ่อก๊าซตัวอย่างมีCH4และCO2เป็นองค์ประกอบ
หลักในปริมาณ 58.96%และ 27.72% โดยปริมาตร
ตามล าดับ เมื่อผ่านระบบเพิ่มคุณภาพก๊าซซ่ึงออกแบบเพื่อ
ลดปริมาณCO2ของก๊าซชีวภาพส่งผลให้มีปริมาณCH4

เพิ่มขึ้น พบว่าองค์ประกอบของก๊าซหลังผ่านระบบนั้นมี
ปริมาณเพิ่มขึ้นเป็น 69.83% และปริมาณCO2ลดลงเหลือ 
12.13% โดยปริมาตร แสดงถึงความสามารถของระบบที่
สามารถลดCO2ออกจากก๊าซชีวภาพได้ อย่างไรก็ตามยัง
ต้องมีการปรับปรุง model เพื่อให้สามารถลดCO2ให้ได้มาก
ขึ้นต่อไป จากการทดลองพบปัญหาการลดลงของแรงดัน 
(pressure drop) ของก๊าซเมื่อผ่านระบบอาจส่งผลต่อ
ปริมาณก๊าซที่จะจ่ายให้เครื่องยนต์ได้ ดังนั้นอาจต้องมีการ
เพิ่มขนาดของหน่วยเพิ่มคุณภาพขึ้นอีกหรืออาจพิจารณา
เปลี่ยนเป็นระบบการดูดซับในเฟสของแข็งแทนซ่ึงจะมี
ศึกษาและทดลองต่อไป 

สมรรถนะเครื่องยนต์ของระบบผลิตไฟฟ้าขนาด
ก าลังผลิต 2,000W ที่มีการดัดแปลงเฉพาะฝาครอบกรอง
อากาศเพื่อใช้ก๊าซชีวภาพพบว่าเครื่องยนต์สามารถ
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ความต้องการปริมาณเช้ือเพลิงแปรผันตรงตามความ
ต้องการก๊าซเริ่มต้น 0.000662 m3/s จากผลการวิเคราะห์
น ามาส่งเสริมควบคู่ระบบผลิตก๊าซขนาด 8 m3 สามารถใช้

งานได้เพียง 34 min. โดยไม่ส่งผลต่อการท างานของ
เครื่องยนต์ 
6.2 ข้อเสนอแนะ 

6.2.1ระบบปรับปรุงก๊าซที่พัฒนาขึ้นเป็นระบบ
ของเหลวซ่ึงต้องอาศัยปั๊มในการส่งก๊าซ นับว่าเป็นอุปกรณ์
เพิ่มเติมที่ส่งผลกระทบต่อระบบเนื่องจากต้องการแหล่ง
ไฟฟ้าเพื่อให้ระบบท างานได้ และพบปัญหาการลดลงของ
แรงดัน (pressure drop) ของก๊าซมากเมื่อผ่านระบบซ่ึง
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ดังนั้นควรพิจารณาเปลี่ยนไปเป็นระบบการดูดซับในเฟส
ของแข็งแทน 

6.2.2การน าไปประยุกต์ใช้งานจริงส าหรับระบบ
ผลิตไฟฟ้าจากก๊าซชีวภาพ ควรมีการวิเคราะห์ความต้องการ
ไฟฟ้าสูงสุดของผู้ใช้ควบคู่กับก าลังการผลิตไฟฟ้าสูงสุด
ของชุดก าเนิดไฟฟ้าและเครื่องยนต์ โดยพิจารณาเลือกใช้
ขนาดก าลังผลิตไฟฟ้าอย่างน้อย 1.5 เท่าของความต้องการ
ไฟฟ้าสูงสุด 

6.2.3การน าระบบผลิตไฟฟ้าจากก๊าซชีวภาพ
ขนาดเล็กเพื่อให้เกิดประโยชน์สูงสุด ควรพิจารณาขนาด
ของบ่อผลิตก๊าซไม่ต่ ากว่า 16 m3 เพื่อให้เพียงพอกับความ
ต้องการ 

6.2.4การส่งเสริมระบบผลิตไฟฟ้าจากก๊าซชีวภาพ
ขนาดเล็ก น่าจะก่อประโยชน์สูงสุดในกลุ่มฟาร์มเลี้ยงสุกร
ขนาด 500ตัวขึ้นไป 
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บทคัดย่อ 
งานวิจัยนี้เป็นการศึกษาเกี่ยวกับการพัฒนาระบบควบคุมการระบายความร้อนของแผงโซล่าเซลล์โดยใช้กาลักน้้าเพ่ือลดการใช้ไฟฟ้า

ในการสูบน้้ากลับด้วยปั๊ม ระบบลักน้้าใช้หลักการแรงดันของของเหลวซึ่งแปรผันกับความสูงเพื่อปล่อยน้้าล้างหน้าแผงโซล่าเซลล์ระบบควบคุม
อุณหภูมดิ้วยไมโครคอนโทรลเลอร์จะปิดเปิดโซลินอยด์วาล์วในระบบลักน้้า และระบบตะบันน้้าจะท้าหน้าที่สูบน้้ากลับไปยังถังของระบบลักน้้า
จากผลการศึกษาพบว่าระบบกาลักน้้ามีประสิทธิภาพ 75 %  เมื่อปลายท่อน้้าออกมีความสูง10 cm จากก้นถัง ความดันบรรยากาศขาออกมีค่า-8.5  
kPa อัตราการไหลมีค่ามากท่ีสุด 23 ml/sและระบบตะบันน้้ามีประสิทธิภาพ36.23 % โดยระบบควบคุมอุณหภูมิของแผงโซล่าเซลล์แบบโพลี
คริสตอลไลน์ขนาด 120 wท้างานเมื่ออุณหภูมิของแผงมีค่า 35 Cขณะมีน้้าหล่อเย็นที่หน้าแผงอุณหภูมิของแผงลดลงเป็น 33C  ก้าลังไฟฟ้า
สูงสุด  83 wและก้าลังไฟฟ้ามีค่าเพิ่มขึ้น 15.27% 

Abstract 
 This research is the study of a controls  system development  solar panel cooling by a siphon to the reduced electricity 
consumption of pump. Siphon system used the principle fluid pressure varies with the height to let water cleansing in front of the solar panel. 
A temperature control system by a microcontroller to turn off the solenoid valve in a siphon system and the hydraulic ramp is pumped back 
to   a tank of siphon system. The results show the efficiency of siphon system is  75% when outlet tube height 10 cm from the bottom of the 
tank , output atmosphere is -8.5 kPa and the maximum flow rate is 23 ml/s. The efficiency of hydraulic ramp pump is  36.23 %. A 
temperature control system of the 120 w polycrystalline solar panel work at 35 °C . The solar panel is reduced to 33  °C  when water cooling 
in front of the panel, maximum power is 83 w and power increased 15.27%. 
 
ค้าหลัก :กาลักน้้า , ตะบันน้้า ,โซล่าเซลล์ , ไมโครคอนโทรลเลอร์ 
Keywords:Siphon , Hydraulic Ramp , Solar Cell ,Microcontroller 
 
1.   บทน้า 

 ปัจจุบันได้มีการศึกษาการเพิ่มประสิทธิภาพให้กับ
แ ผ ง โ ซ ล่ า เ ซ ล ล์ ห ล า ย วิ ธี  โ ด ย ปั จ จั ย ที่ มี ผ ล ต่ อ
ประสิทธิภาพของแผงโซล่าเซลล์ ได้แก่ ชนิดของแผงโซ
ล่าเซลล์ โครงสร้างของแผง ความเข้มของแสงที่ตก
กระทบ ลักษณะการติดตั้งแผง การดูแลรักษา และ
อุณหภูมิ  โดยผู้วิจัยสนใจตัวแปรที่ท้าให้ประสิทธิภาพ
ของแผงลดลง คืออุณหภูมิและการดูแลรักษา เ มื ่อ

อุณหภูมิของแผงเพิ่มขึ้นจะท้าให้ ประสิทธิภาพของ
แผงลดลง ปกติค่าประสิทธิภาพของโซล่าเซลล์จากผู้ผลติ
จะอ้างอิงที่อุณหภูมิท้างานที่ 25 C แต่ในการใช้งานจริง
ประสิทธิภาพของโซล่าเซลล์จะลดลงเมื่ออุณหภูมิสูงขึ้น 
ซ่ึงจะลดลงประมาณ 0.4 % ส้าหรับทุก 1 C ที่สูงขึ้น 
เมื่ออุณหภูมิประมาณ 50 – 60 C ประสิทธิภาพของแผง
โซล่าเซลล์จะลดลงประมาณ 10 – 15 %จากเหตุผล
ดังกล่าวหากสามารถใช้น้้าในการลดอุณหภูมิของแผงโซ
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บทคัดย่อ 
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อุณหภูมดิ้วยไมโครคอนโทรลเลอร์จะปิดเปิดโซลินอยด์วาล์วในระบบลักน้้า และระบบตะบันน้้าจะท้าหน้าที่สูบน้้ากลับไปยังถังของระบบลักน้้า
จากผลการศึกษาพบว่าระบบกาลักน้้ามีประสิทธิภาพ 75 %  เมื่อปลายท่อน้้าออกมีความสูง10 cm จากก้นถัง ความดันบรรยากาศขาออกมีค่า-8.5  
kPa อัตราการไหลมีค่ามากท่ีสุด 23 ml/sและระบบตะบันน้้ามีประสิทธิภาพ36.23 % โดยระบบควบคุมอุณหภูมิของแผงโซล่าเซลล์แบบโพลี
คริสตอลไลน์ขนาด 120 wท้างานเมื่ออุณหภูมิของแผงมีค่า 35 Cขณะมีน้้าหล่อเย็นที่หน้าแผงอุณหภูมิของแผงลดลงเป็น 33C  ก้าลังไฟฟ้า
สูงสุด  83 wและก้าลังไฟฟ้ามีค่าเพิ่มขึ้น 15.27% 

Abstract 
 This research is the study of a controls  system development  solar panel cooling by a siphon to the reduced electricity 
consumption of pump. Siphon system used the principle fluid pressure varies with the height to let water cleansing in front of the solar panel. 
A temperature control system by a microcontroller to turn off the solenoid valve in a siphon system and the hydraulic ramp is pumped back 
to   a tank of siphon system. The results show the efficiency of siphon system is  75% when outlet tube height 10 cm from the bottom of the 
tank , output atmosphere is -8.5 kPa and the maximum flow rate is 23 ml/s. The efficiency of hydraulic ramp pump is  36.23 %. A 
temperature control system of the 120 w polycrystalline solar panel work at 35 °C . The solar panel is reduced to 33  °C  when water cooling 
in front of the panel, maximum power is 83 w and power increased 15.27%. 
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1.   บทน้า 

 ปัจจุบันได้มีการศึกษาการเพิ่มประสิทธิภาพให้กับ
แ ผ ง โ ซ ล่ า เ ซ ล ล์ ห ล า ย วิ ธี  โ ด ย ปั จ จั ย ที่ มี ผ ล ต่ อ
ประสิทธิภาพของแผงโซล่าเซลล์ ได้แก่ ชนิดของแผงโซ
ล่าเซลล์ โครงสร้างของแผง ความเข้มของแสงที่ตก
กระทบ ลักษณะการติดตั้งแผง การดูแลรักษา และ
อุณหภูมิ  โดยผู้วิจัยสนใจตัวแปรที่ท้าให้ประสิทธิภาพ
ของแผงลดลง คืออุณหภูมิและการดูแลรักษา เ มื ่อ

อุณหภูมิของแผงเพิ่มขึ้นจะท้าให้ ประสิทธิภาพของ
แผงลดลง ปกติค่าประสิทธิภาพของโซล่าเซลล์จากผู้ผลติ
จะอ้างอิงที่อุณหภูมิท้างานที่ 25 C แต่ในการใช้งานจริง
ประสิทธิภาพของโซล่าเซลล์จะลดลงเมื่ออุณหภูมิสูงขึ้น 
ซ่ึงจะลดลงประมาณ 0.4 % ส้าหรับทุก 1 C ที่สูงขึ้น 
เมื่ออุณหภูมิประมาณ 50 – 60 C ประสิทธิภาพของแผง
โซล่าเซลล์จะลดลงประมาณ 10 – 15 %จากเหตุผล
ดังกล่าวหากสามารถใช้น้้าในการลดอุณหภูมิของแผงโซ

	 This	research	is	the	study	of	a	controls		system	development		solar	panel	cooling	by	a	siphon	to	the	reduced	electricity	consumption	

of	pump.	Siphon	system	used	the	principle	fluid	pressure	varies	with	the	height	to	let	water	cleansing	in	front	of	the	solar	panel.	A	temperature	

control	system	by	a	microcontroller	to	turn	off	the	solenoid	valve	in	a	siphon	system	and	the	hydraulic	ramp	is	pumped	back	to			a	tank	of	siphon	

system.	The	results	show	the	efficiency	of	siphon	system	is		75%	when	outlet	tube	height	10	cm	from	the	bottom	of	the	tank	,	output	atmosphere	

is	-8.5	kPa	and	the	maximum	flow	rate	is	23	ml/s.	The	efficiency	of	hydraulic	ramp	pump	is		36.23	%.	A	temperature	control	system	of	the	120	

w	polycrystalline	solar	panel	work	at	35	°C	.	The	solar	panel	is	reduced	to	33		°C		when	water	cooling	in	front	of	the	panel,	maximum	power	

is	83	w	and	power	increased	15.27%.
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ล่าเซลล์ลงได้จะเป็นการเพิ่มประสิทธิภาพของแผงโซล่า
เซลล ์

ประภาทิพย์  บุญหล้า (2556) ได้ศึกษาผลของการ
ระบายความร้อนของผิวหน้าแผงต่อประสิทธิภาพของ
แผงโฟโตโวตาอิกซ่ึงได้ท้าการทดสอบพ่นน้้าบนผิวหน้า
ของแผง 2 ชนิด คือ แผงชนิดผลึกเด่ียวซิลิคอน 40 วัตต์
และแผงชนิดอะมอร์ฟัส 40 วัตต์  พบว่าประสิทธิภาพใน
การท้างานของแผงชนิดผลึกเดี่ยวซิลิคอนและแผง
ชนิดอะมอร์ฟัสมีค่าเฉลี่ยประสิทธิภาพเพิ่มขึ้นร้อยละ 
10.05 และ 7.74 ตามล้าดับ 

น้้าฝน โอวศิริกุล (2550) ได้พัฒนาโมดูลโฟโตโวตา
อิกรวมกับรางรวมแสงประกอบพาราโบลา ที่อัตราการ
รวมแสงเท่ากับ 3 และครึ่งมุมรับรังสีเท่ากับ 36 โซล่า
เซลล ์จ้านวน 30 เซลล์โดยต่ออนุกรม พบว่าการใช้โมดูล
โมดูลโฟโตโวตาอิกรวมกับรางรวมแสงประกอบ
พาราโบลาที่มีการระบายความร้อนออกโดยใช้น้้าระบาย
ความร้อนใต้โมดูลท้าให้อุณหภูมิของโมดูลลดลงและ
ผลิตก้าลังไฟฟ้ามากกว่าระบบที่ไม่มีการระบายความ
ร้อน ในส่วนการระบายความร้อนนั้นการใช้อากลิก
ซิสเวอร์กับแผ่นซิลิโคนยางสามารถระบายความร้อนได้
ดีกว่าอากลิกซิสเวอร์กับไมก้า 
 อรรถกร  อาสนะค้า (2015) ได้ท้านายอุณหภูมิ
ของโมดูลโซล่าเซลล์ ร่วมกับค่ารังสีอาทิตย์ที่ตกกระทบ
บนระนาบของโมดูลเพื่อค้านวณก้าลังไฟฟ้าที่ผลิตได้ 
ทดสอบกับโมดูลโซล่าเซลล์ชนิดคริสตรัลไลน์ขนาด 
0.99 m x 1.96 m ภายใต้การท้างานจริงโดยโมดูลหัน
หน้าไปทางทิศใต้และเอียงท้ามุม 18 องศากับแนวระดับ
ซ่ึงจากการจ้าลองสอดคล้องกับผลการทดสอบเป็นอย่าง
ดีพลังงานไฟฟ้าที่ผลิตได้จะเพิ่มขึ้นตามความเข้มของ
รังสีแสงอาทิตย์ที่เพิ่มขึ้นและอุณหภูมิโมดูลที่ลดลง 

2.วัตถุประสงค์  
เพื่อออกแบบและสร้างชุดควบคุมอุณหภูมิของแผง

โซล่าเซลล์โดยใช้ระบบกาลักน้้าร่วมกับตะบันน้้าเพื่อใช้
พลังงานไฟฟ้าที่น้อยที่สุดในการลดอุณหภูมิของแผงโซ
ล่าเซลล์และเพื่อทดสอบประสิทธิภาพของระบบ 
 

3.ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 
คุณสมบัติทางไฟฟ้าของแผงโซล่าเซลล์ที่

ส้าคัญได้แก่กระแสไฟฟ้าและแรงดันไฟฟ้า ซ่ึงเป็น
ตัวก้าหนดก้าลังไฟฟ้าของแผงโซล่าเซลล์ โดยส่วนมาก
ผู้ ผ ลิ ต จ ะ แ สด ง คุ ณสม บั ติ ข อ ง ก ร ะ แ ส ไฟฟ้ า แ ล ะ
แรงดันไฟฟ้าด้วยกราฟโดยท้าการทดสอบในสภาวะที่
อุณหภูมิและปริมาณความเข้มแสงที่ตกกระทบแผงโซล่า
เซลล์มีค่าคงที่ลักษณะของแผงโซล่าเซลล์จะขึ้นอยู่กับ
การเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิ ปริมาณแสงที่ตกกระทบ
และโหลดที่ต่ออยู่ในวงจร เมื่อมีการเปลี่ยนแปลง
อุณหภูมิจะมีผลต่อแรงดันไฟฟ้าของแผงโซล่าเซลล์ดัง
รูปที่  1 เมื่ออุณหภูมิ เพิ่มขึ้น แรงดันไฟฟ้าและ
กระแสไฟฟ้าลดลงตามล้าดับ 

 
รูปที่ 1 การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิเมื่อปริมาณแสงคงที่ 
 

3.1 ประสิทธิภาพการแปลงพลังงาน (npv) หรือ
ประสิทธิภาพท้างานของแผงโซล่าโซล่าเซลล์หาได้จาก
สมการดังนี้ 

.AP
Pn
i

m
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mmm .VIP   (2) 

เมื่อ Im คือ กระแสสูงสุด (A) 
Vmคือ แรงดันสูงสุด (V) 

mP คือก้าลังไฟฟ้าสูงสุดของโซล่าเซลล ์(W) 

iP คือ ความเข้มแสงอาทิตย ์(W/m 2 ) 
A   คือ พื้นที่รับแสงของโซล่าเซลล์ (m 2 ) 
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โดยที่อัตราส่วนระหว่าง mm.VI กับ ocsc .VI  
เรียกว่าฟิลล์แฟกเตอร์ของโซล่าเซลล์(FF) ซ่ึงจะเขียน
สมการฟิลล์แฟกเตอร์ของโซล่าเซลล ์[2,3] 
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3.2เครื่องตะบันน้้า (Hydraulic ram pump) คือ

อุปกรณ์ส่งน้้าที่สามารถท้างานด้วยพลังงานของตัวมัน
เอง โดยไม่ต้องอาศัยแหล่งพลังงานจากที่อื่น ใช้หลักการ
ของวอเตอร์แฮมเมอร์ หลักการท้างานของเครื่องตะบัน
น้้า เป็นปั๊มน้้าที่ไม่ใช้พลังงานจากไฟฟ้าขับตัวปั๊มให้
ท้างานแต่จะอาศัยหลักการกระแทกของน้้าในท่อซ่ึงถูก
ท้าให้การเปลี่ยนแปลงอัตราการไหลอย่างกะทันหัน ท้า
ให้ความดันในตัวปั๊มเพิ่มขึ้นอย่างรวดเร็วในเวลาส้ันๆ 
วอเตอร์แฮมเมอร์ คือ ปรากฎการณ์ที่ความดันภายในท่อ
มีการเปลี่ยนแปลงอย่างรวดเร็วฉับพลันและรุนแรง 
สาเหตุที่ท้าให้เกิดวอเตอร์แฮมเมอร์ คือ การเปลี่ยนแปลง
ความเร็วของการไหลภายในท่อหรือระบบที่มีการไหล 
เช่น การปิดประตูอย่างรวดเร็วท้าให้ความเร็วในการไหล
มีการเปลี่ยนแปลงอย่างรวดเร็ว การท้าแบบนี้จะท้าให้
โมเมนตัมของการไหลถูกเปลี่ยนแปลงกลายเป็นแรง
กระทบบนประตูหรือผนัง [1] 

สมมุติให้ Vm คือ ความเร็วไหลแล่นของน้้าสูงสุดที่
ไหลในเส้นท่อ (Drive Pipe) ที่ Supply  Head (h) หาได้
จาก สมการ[5] 
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เมื่อ Vm = ความเร็วไหลแล่นของน้้าสูงสุดที่ไหลในเส้น 
ท่อ (m/s) 

Aw = พื้นที่หน้าตัดของลิ้นทิ้งน้้าขณะเปิด (m2) 

Ad = พื้นที่หน้าตัดของท่อส่งน้้า (Drive Pipe)  
3.3 ประสิทธิภาพของเครื่องตะบันน้้า หาได้จาก 

สมการ 
ประสิทธิภาพ (Rankine) = x100

Qh
qH  (6) 

 
เมื่อ q = อัตราการไหลของน้้าที่สูบได้ (l/s) 

Q = อัตราการไหลของน้้าที่ไหลเข้า (l/ s) 
h = ความสูงที่สูบน้้า(m) 
H = ความสูงของน้้าที่ไหลเข้า(m) 

4.  วิธีการวิจัย 
4.1 เครื่องมือวัดทีใ่ช้ในการวิจัย 

  4.1.1 มัลติมิเตอร์และแคลมป์มิเตอร์ ใช้ในการ
วัดแรงดันไฟฟ้าและวัดกระแสไฟฟ้าของแผงโซล่าเซลล์
เพื่อวาดกราฟความสัมพันธ์ระหว่างกระแสไฟฟ้าและ
แรงดันไฟฟ้า ดังรูปที่ 2 

 
 
 

 
รูปที่ 2มัลติมิเตอร์และแคลมป์มเิตอร์ 

 
4.1.2 เครื่องวัดอุณหภูมิเพื่อวัดอณุหภูมิใต้แผง

โซล่าเซลลข์ณะที่มีอยู่กลางแสงแดด 
4.1.3 ตัวต้านทานแบบปรบัค่าไดข้นาด 8.5 A 

10 Ωใช้เป็นโหลดต่อกบัแผงโซล่าเซลล์เพื่อหากราฟ
คุณสมบัติกระแสไฟฟ้าและแรงดนัไฟฟ้าตามรูปที่ 3 
 

 
 

 
 

รูปที่ 3 ตัวต้านทานแบบปรับค่าได้ 
4.1.4โซล่าเพาเวอร์มิเตอร์ใช้ในการวัดความ

เข้มของแสงอาทิตย์และกระบอกตวงน้้าขนาด 50 mlใช้
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เช่น การปิดประตูอย่างรวดเร็วท้าให้ความเร็วในการไหล
มีการเปลี่ยนแปลงอย่างรวดเร็ว การท้าแบบนี้จะท้าให้
โมเมนตัมของการไหลถูกเปลี่ยนแปลงกลายเป็นแรง
กระทบบนประตูหรือผนัง [1] 

สมมุติให้ Vm คือ ความเร็วไหลแล่นของน้้าสูงสุดที่
ไหลในเส้นท่อ (Drive Pipe) ที่ Supply  Head (h) หาได้
จาก สมการ[5] 
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Ad = พื้นที่หน้าตัดของท่อส่งน้้า (Drive Pipe)  
3.3 ประสิทธิภาพของเครื่องตะบันน้้า หาได้จาก 
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วัดแรงดันไฟฟ้าและวัดกระแสไฟฟ้าของแผงโซล่าเซลล์
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รูปที่ 3 ตัวต้านทานแบบปรับค่าได้ 
4.1.4โซล่าเพาเวอร์มิเตอร์ใช้ในการวัดความ

เข้มของแสงอาทิตย์และกระบอกตวงน้้าขนาด 50 mlใช้

 
 

 

ในการวัดค่าปริมาณน้้าที่ไหลออกจากรางระบายน้้าตาม
รูปที่ 4 

 
 
 
 
 
 
   ก)โซล่าเพาเวอร์มิเตอร์ ข) กระบอกตวงน้้า 

รูปที่ 4เครื่องวัดแสงและปริมาณน้้า 
  

4.2 โครงสร้างของระบบ 
ระบบควบคุมการระบายความร้อนของแผงโซ

ล่าเซลล์โดยใช้กาลักน้้าประกอบด้วย 3 ส่วน คือ ระบบ

ตะบันน้้าขนาด 


2
11 ระบบกาลักน้้าและระบบควบคุม

อุณหภูมิของแผงโซล่าเซลล์ตามรูปที่ 5 
 

 
 
รูปที่ 5ระบบควบคุมการระบายความร้อนของแผงโซล่า

เซลล์โดยใช้กาลักน้้า 
 

 ระบบตะบนัน้้าประกอบด้วยท่อพีวีซีขนาด 
¾เพื่อน้าน้้าเข้าระบบและมีเชค็วาล์วสปริงตัวที่ 1 ท้า
หน้าทีป่ล่อยน้้าเข้าถังเก็บอากาศ และเช็ควาล์วตัวที่  2 จะ
เปิดน้้าให้ไหลออกขณะทีเ่ช็ควาล์วตัวที่ 1 ปิดอยู่ ตามรูป
ที่ 6 

 
รูปที่ 6ระบบตะบันน้้าขนาด 
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รูปที่ 7ระบบกาลักน้้า 

 
  รูปที่ 7ถังกาลักน้้าเป็นถังเหล็กทรงกระบอก
ขนาด 30 ลิตรเส้นผ่าศูนย์กลาง 20 cm มีวาล์วกั้นน้้าทาง
เดียวท้าหน้าที่ควบคุมทิศทางการไหลของน้้า และมีบอล
วาล์วขนาด ½ นิ้ว 2 ตัวเป็นวาล์วระบายอากาศ และมี
บอลวาล์วด้านออกท้าหน้าที่ควบคุมการปิดเปิดของน้้า 
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รูปที่ 8ระบบควบคุมอุณหภูมขิองแผงโซล่าเซลล์ 
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รู ป ที่ 8 ว ง จ ร ค ว บ คุ ม อุ ณ ห ภู มิ ใ ช้
ไมโครคอนโทลเลอร์เบอร์18F8722A ในการควบคุม
ระบบกาลักน้้ าตามอุณหภูมิ  โดยมีไอซี LM35 เป็น
เซ็นเซอร์อุณหภูมิ และไมโครคอนโทลเลอร์ เบอร์
18F8722A ในการประมวลผลซ่ึงจะแสดงผลโดยใช้จอ 
LCD โดยอาศัยหลักการสแกนทีละหลัก ส่วนนี้จะท้า
หน้าที่แสดงผลการวัดอุณหภูมิ  แสดงผลค่าอุณหภูมิที่
ต้องการใช้ปั๊มน้้าท้างานและหยุดท้างาน 

4.3 วิธีการวิจัย 
4.3.1 การทดลองความสัมพันธ์ระหว่างอัตราการ

ไหลและความดันภายในถังของระบบกาลักน้้า โดยใช้ 
มิเตอร์ความดันน้้าขาออกของถังน้้าลักน้้าและวัดอัตรา
การไหลออกของน้้าโดยใช้กระบอกตวงวัดปริมาตรของ
น้้าที่ไหลภายในเวลา 2 วินาทีเพื่อค้านวณหาอัตราการ
ไหล และท้าการเปลี่ยนแปลงต้าแหน่งของวาล์วกั้นทาง
เดียวที่ต้ าแหน่งต่ างๆจากก้นถัง เป็นระยะห่าง  10 
เซนติเมตร ตามรูปที่ 9เพื่อสังเกตอัตราการไหลของน้้า 
 

0 cm
10 cm
20 cm
30 cm
40 cm
50 cm
60 cm
70 cm

              

                       

           

 
 

รูปที่ 9การอัตราการไหลและแรงดันน้้าทีค่วามสูงต่างๆ 
 

  4.3.2การทดลองหากราฟคุณสมบัติระหว่าง
กระแสและแรงดันของแผงโซล่าเซลล์ ท้าการวัดค่า
แรงดันขณะเปิดวงจรของแผงโซล่าเซลล์ขนาด 120 W 
โดยใช้มัลติมิเตอร์และท้าการวัดค่ากระแสไฟฟ้าของแผง
โซล่าเซลล์ขณะลัดวงจรหาคุณสมบัติของแผงโซล่าเซลล์
ที่อุณหภูมิแตกต่างกัน เมื่อมีน้้าหล่อเย็นด้านหน้าแผงโดย
ควบคุมอุณหภูมิด้านหลังแผง และเมื่ออุณหภูมิมากกว่า 
40 C ไม่มีน้้าหล่อเย็น โดยใช้ตัวต้านทานปรับค่าได้
แบบขวดลวด 10  ต่อเป็นโหลด และท้าการปล่อยน้้าที่
อัตราไหลคงที่ วัดค่ากระแสไฟฟ้า  แรงดันไฟฟ้าโดย

ใช้มัลติมิเตอร์และแคลมป์มิเตอร์ วัดค่าอุณหภูมิของแผง
โซ่ล่าเซลล์โดยใช้เทอร์โมมิเตอร์ ซ่ึงท้าการทดลองใน
ขณะที่ความเข้มของแสงอาทิตย์มากกว่า  800 w/m2 ตาม
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รู ป ที่ 8 ว ง จ ร ค ว บ คุ ม อุ ณ ห ภู มิ ใ ช้
ไมโครคอนโทลเลอร์เบอร์18F8722A ในการควบคุม
ระบบกาลักน้้ าตามอุณหภูมิ  โดยมีไอซี LM35 เป็น
เซ็นเซอร์อุณหภูมิ และไมโครคอนโทลเลอร์ เบอร์
18F8722A ในการประมวลผลซ่ึงจะแสดงผลโดยใช้จอ 
LCD โดยอาศัยหลักการสแกนทีละหลัก ส่วนนี้จะท้า
หน้าที่แสดงผลการวัดอุณหภูมิ  แสดงผลค่าอุณหภูมิที่
ต้องการใช้ปั๊มน้้าท้างานและหยุดท้างาน 

4.3 วิธีการวิจัย 
4.3.1 การทดลองความสัมพันธ์ระหว่างอัตราการ

ไหลและความดันภายในถังของระบบกาลักน้้า โดยใช้ 
มิเตอร์ความดันน้้าขาออกของถังน้้าลักน้้าและวัดอัตรา
การไหลออกของน้้าโดยใช้กระบอกตวงวัดปริมาตรของ
น้้าที่ไหลภายในเวลา 2 วินาทีเพื่อค้านวณหาอัตราการ
ไหล และท้าการเปลี่ยนแปลงต้าแหน่งของวาล์วกั้นทาง
เดียวที่ต้ าแหน่งต่ างๆจากก้นถัง เป็นระยะห่าง  10 
เซนติเมตร ตามรูปที่ 9เพื่อสังเกตอัตราการไหลของน้้า 
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ออกมีค่า 10 cm จะท้าให้ได้อัตราการไหลออกมากที่สุด
คือ23 ml/s ที่ระดับความสูงของวาล์วกั้นน้้าทางเดียวอยู่ที่ 
20 cm ประสิทธิภาพของระบบลักน้้าจากสมการที่ 6 เมื่อ
อัตราการไหลเข้ามีค่า 23 ml/s และอัตราการไหลออกมี
ค่า 23 ml/s ความสูงของถังลักน้้า2 m และความสูงของ
น้้าที่ไหลเข้า 1.5 m ประสิทธิภาพเป็น75 % 

5.2 การวัดความดันของถังลักน้้ากับอัตราการ
ไหลออกของน้้า จากรูปที่ 11เมื่อความสูงของปลายท่อ
น้้าออกเพิ่มขึ้นค่าความดันบรรยากาศ (kPa) ภายในถังลัก
น้้าจะเพิ่มขึ้นตามโดยค่าความดันบรรยากาศน้อยที่สุดคือ 
-8.5 kPa ความสูงของปลายท่อน้้าออก 10 cm อัตราการ
ไหล 23 ml/s ซ่ึงเมื่อความดันบรรยากาศมีค่าติดลบมาก
หรือเข้าใกล้ศูนย์จะท้าให้น้้าในถังแรงดันเพิ่มขึ้นและ
เนื่องจากแรงดันของของเหลวแปรผันโดยตรงกับความ
สูง และเมื่อปล่อยน้้าออก ท้าให้แรงดันในสายยางทั้งสอง
ข้างไม่สมดุลกันดังนั้นน้้าจากถังลักน้้าจึงไหลลงไปล้าง
หน้าแผงโซล่าเซลล์ได้อย่างต่อเนื่อง  เนื่องจากปลายสาย
ยางข้างที่น้้าออก ยังคงอยู่ต่้ากว่าปลายสายยางข้างที่น้้าเข้า 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที1่2ระดับความสูงของปลายทอ่น้้าออกและความดัน

บรรยากาศของท่อน้้าออก ½ นิ้ว ของระบบลักน้้า 
 
 
 
 
 
 
 

5.3 การวัดอัตราการไหลของระบบตะบันน้้า 
 
 
 
 
 
 
 

  
 

รูปที่ 13อัตราการไหลและความสูงปลายท่อของระบบ
ตะบันน้้า 

 จากรูปที่ 13ส้าหรับระบบตะบันน้้าเมื่อความ
สูงของปลายท่อออกเพิ่มขึ้นอัตราการไหลจะลดลงและ
เมื่อความดันอากาศภายในกระบอกอากาศมีค่าเพิ่มขึ้น
อัตราการไหลจะเพิ่มขึ้นด้วย เนื่องจากการกระแทกของ
น้้าในท่อซ่ึงถูกท้าให้การเปลี่ยนแปลงอัตราการไหลอย่าง
กะทันหัน ท้าให้ความดันในตัวปั๊มเพิ่มขึ้นอย่างรวดเร็ว
ในเวลาส้ันๆประสิทธิภาพของระบบตะบันน้้ าจาก
สมการที่ 6 เมื่ออัตราการไหลออกสูงสุดเฉลี่ย 20 ml/s 
และอัตราไหลของน้้าที่ไหลเข้า 23 ml/s ที่ความสูงที่สูบ
น้้าได้ 1.2 mความสูงของน้้าที่ไหลเข้า 0.5 m จะได้
ประสิทธิภาพของระบบตะบันน้้า  36.23 % 

 
      รูปที่ 14ก้าลังไฟฟ้าของแผงโซล่าเซลล์ที่อุณหภูมิ

38C และอุณหภูมิ33C 
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ประชุมสัมมนาวิชาการ  
รูปแบบพลังงานทดแทนสู่ชุมชนแห่งประเทศไทยครั้งที่ 9

จากรูปที่ 14ก้าลังไฟฟ้าสูงสุดที่อุณหภูมิ38 C 
ไม่มีน้้าหล่อเย็น มีค่าสูงสุด 72 wส่วนก้าลังไฟฟ้าสูงสุดที่
อุณหภูมิ 33 C มีน้้าหล่อเย็น มีค่าสูงสุด 83 wซ่ึงมีค่า
มากกว่า 9 wโดยน้้าที่ล้างหน้าแผงท้าให้อุณหภูมิของแผง
ลดลง 5 Cมีประสิทธิภาพเพิ่มขึ้น 15.27% 

6. สรุปผลการทดลอง 
6.1 ระบบกาลักน้้าสามารถท้างานได้ดีมี

ประสิทธิภาพ 75 %  ระดับความสูงของท่อน้้าออกและ
ท่อน้้ า เข้ าต่ างกัน 0.5 m ท่อน้้ าไหลออกมี
เส้นผ่าศูนย์กลางขนาด ½ นิ้ว เมื่อความสูงของปลายท่อมี
ค่า10ซม. อัตราการไหลออกของน้้ามากที่สุดคือ23 ml/s 
ระดับความสูงของวาล์วกั้นน้้าทางเดียวสูง20 ซม. 

6.2 ระบบตะบันน้้าอัตราการไหลของน้้าจะ
แปรผันตรงกับความดันอากาศภายในกระบอกอัดอากาศ
และความสูงของน้้าที่ไหลเข้าประสิทธิภาพของระบบมี
ค่า 36.23% 

6.3ก้าลังไฟฟ้าสูงสุดของแผงโซล่าเซลล์เมื่อน้า
ระบบควบคุมอุณหภูมิโดยใช้น้้าหล่อเย็นทีห่นา้แผงโซล่า
เซลล์ท้าให้อุณหภูมิของแผงลดลง 5 Cประสิทธิภาพ
เพิ่มขึ้น 15.27 %  ซ่ึงมากกว่าระบบหล่อเย็นแบบครีบ 
และไม่มีการสูญเสียพลังงานไฟฟ้าจากการใช้ปั๊มไฟฟ้า
ในการสูบกลับเพราะใช้หลักการของแรงดันของ
ของเหลวซ่ึงแปรผันกับความสูง 

7.  กิตติกรรมประกาศ 
ขอขอบคุณส้านักนโยบายและแผนพลังงาน 

กระทรวงพลังงานที่ให้การสนบัสนุนงานวิจัยครั้งนี้ 
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จากรูปที่ 14ก้าลังไฟฟ้าสูงสุดที่อุณหภูมิ38 C 
ไม่มีน้้าหล่อเย็น มีค่าสูงสุด 72 wส่วนก้าลังไฟฟ้าสูงสุดที่
อุณหภูมิ 33 C มีน้้าหล่อเย็น มีค่าสูงสุด 83 wซ่ึงมีค่า
มากกว่า 9 wโดยน้้าที่ล้างหน้าแผงท้าให้อุณหภูมิของแผง
ลดลง 5 Cมีประสิทธิภาพเพิ่มขึ้น 15.27% 

6. สรุปผลการทดลอง 
6.1 ระบบกาลักน้้าสามารถท้างานได้ดีมี

ประสิทธิภาพ 75 %  ระดับความสูงของท่อน้้าออกและ
ท่อน้้ า เข้ าต่ างกัน 0.5 m ท่อน้้ าไหลออกมี
เส้นผ่าศูนย์กลางขนาด ½ นิ้ว เมื่อความสูงของปลายท่อมี
ค่า10ซม. อัตราการไหลออกของน้้ามากที่สุดคือ23 ml/s 
ระดับความสูงของวาล์วกั้นน้้าทางเดียวสูง20 ซม. 

6.2 ระบบตะบันน้้าอัตราการไหลของน้้าจะ
แปรผันตรงกับความดันอากาศภายในกระบอกอัดอากาศ
และความสูงของน้้าที่ไหลเข้าประสิทธิภาพของระบบมี
ค่า 36.23% 

6.3ก้าลังไฟฟ้าสูงสุดของแผงโซล่าเซลล์เมื่อน้า
ระบบควบคุมอุณหภูมิโดยใช้น้้าหล่อเย็นทีห่นา้แผงโซล่า
เซลล์ท้าให้อุณหภูมิของแผงลดลง 5 Cประสิทธิภาพ
เพิ่มขึ้น 15.27 %  ซ่ึงมากกว่าระบบหล่อเย็นแบบครีบ 
และไม่มีการสูญเสียพลังงานไฟฟ้าจากการใช้ปั๊มไฟฟ้า
ในการสูบกลับเพราะใช้หลักการของแรงดันของ
ของเหลวซ่ึงแปรผันกับความสูง 

7.  กิตติกรรมประกาศ 
ขอขอบคุณส้านักนโยบายและแผนพลังงาน 
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บทคัดย่อ 
 งานวิจัยนี้ได้ศึกษาการสกัดน้ ามันจากกากผลปาล์มน้ ามันแห้ง (Dried Oil Palm Meal, DOPM) ด้วยตัวท าละลายร่วม โดยตัวท าละลายที่
ศึกษาคือ เฮกเซน, เบนซีน, เอทิล อะซิเตท, อะซิโตน, ไอโซโพรพานอล, เอทานอล และเมทานอล ด้วยเครื่องกวนสารแบบแท่งแม่เหล็ก 
(Magnetic Stirrer) ในการทดลองแรกเป็นการใช้ตัวท าละลายแต่ละชนิดในการสกัดน้ ามัน เพ่ือศึกษาอิทธิพลของตัวท าละลายแต่ละชนิดต่อ
ปริมาณผลได้ (Yield) ของน้ ามันจากกากผลปาล์มน้ ามัน (Extracted Oil Palm Meal, EOPM) อัตราส่วนระหว่างตัวท าละลายกับกากผลปาล์ม
น้ ามันเท่ากับ 10:1 ml/g ใช้ความเร็วรอบ 300 rpm เวลาการสกัดน้ ามัน 10 นาที พบว่าเฮกเซนสามารถสกัดน้ ามันได้สูงสุดคือ 9.7250 wt.% 
ขั้นตอนต่อไปได้ศึกษาการใช้ตัวท าละลายเฮกเซนเป็นตัวท าละลายหลักในการผสมกับตัวท าละลายตัวอ่ืนๆในอัตราส่วน 1:1 ml/ml พบว่า         
เฮกเซน:เอทานอล สามารถสกัดน้ ามันได้สูงสุดคือ 10.4035 wt.% และใช้ตัวท าละลายเอทานอลเป็นตัวท าละลายหลักในการผสมกับตัวท าละลาย
ตัวอ่ืนในอัตราส่วน 1:1 ml/ml พบว่า เอทานอล:เอทิล อะซิเตท สามารถสกัดน้ ามันที่สูงสุดคือ 10.7557 wt.% ทั้งนี้ในการเลือกใช้วิธีตัวท าละลาย
ร่วม (Co-Solvent) เพื่อเป็นการลดต้นทุนการใช้ตัวท าละลาย 

Abstract 
 In this study, the oil extraction process from dried oil palm meal (DOPM) was extracted with co-solvent. The solvents: hexane, 
benzene, ethyl acetate, acetone, isopropanol ethanol, ethanol and methanol was used to extract the oil yields using a magnetic stirrer. In 
preliminary study, the influence of yield of extracted oil palm meal (EOPM) was studied on the oil extraction process from DOPM using the 
various solvents. All the conditions: mass ratio of solvent-to-DOPM of 10:1 ml/g, 300 rpm of stirrer speed, and extraction time of 10 min 
were used. The results showed that 9.7260 wt.% of highest oil yield was obtained when hexane solvent was used in oil extraction from 
DOPM. In the second experiment, the co-solvent was used to extract the oil. Hexane was used as a primary solvent for solvent extraction of 
DOPM with hexane and various solvents as co-solvents. The results showed that 10.4035 wt.% of highest oil yield was achieved with 1:1 
ml/ml of hexane-to-ethanol. Subsequently, the organic alcohol of ethanol was used as a primary solvent and it was blended with various 
solvents for used as the co-solvent. The results showed that 10.7557 wt.% of highest oil yield was obtained with 1:1 ml/ml of ethanol-to- 
ethyl acetate. Thus, the co-solvent is a promising solvent for oil extraction from DOPM as it is cheaper than the pure hexane. 
 
ค้าหลัก: กากผลปาล์มน้ ามัน; การสกัดน้ ามัน; ตัวท าละลายร่วม 
Keywords: oil palm meal; oil extraction; co-solvent 
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รูปแบบพลังงานทดแทนสู่ชุมชนแห่งประเทศไทยครั้งที่ 9

1. บทน้า 
 ปาล์มน้ ามัน (Oil Palm, Elaeis Guineensis Jacq.) 
เป็นพืชเศรษฐกิจที่ปลูกกันมากในภาคใต้ของประเทศ
ไทย ปัจจุบันโรงงานที่ผลิตน้ ามันปาล์มในประเทศ 
แบ่งเป็น 2 ประเภทคือ 1) โรงงานผลิตน้ ามันปาล์มแบบ
มาตรฐาน (หีบเปียก หรือ Wet Method) และ 2) 
โรงงานผลิตน้ ามันปาล์มขนาดเล็ก (หีบแห้ง หรือ Dry 
Method)  ในกระบวนการหีบผลปาล์มน้ า มันของ
โรงงานผลิตน้ ามันปาล์มขนาดเล็ก ด้วยเครื่องหีบแบบ
เกลียวอัดเดี่ยว (Single Screw, SC) ซ่ึงเป็นการหีบผล
ปาล์มทั้งผล จะได้น้ ามันผสมระหว่างน้ ามันปาล์มจาก
เปลือก และน้ ามันจากเนื้อเมล็ดในปาล์มน้ ามันหรือที่
เรียกว่า น้ ามันปาล์มชนิดหีบร่วม (Mixed Crude Palm 
Oil, MCPO) และมีผลพลอยได้ คือ กากผลปาล์มน้ ามัน 
(Oil Palm Meal, OPM) ซ่ึงส่วนใหญ่จะน าไปขายเป็น
ส่วนผสมในอาหารสัตว์  แต่ใน OPM นั้นยังมีเส้นใย 
และไขมันตกค้าง มีโปรตีนต่ า มีกะลาปาล์มปะปนอยู่ มี
ปริมาณน้ ามันที่ตกค้างอยู่ในกากผลปาล์มน้ ามันมากกว่า 
15 % [1] ซ่ึงยังไม่ค่อยมีกากน า OPM มาสกัดน้ ามันอีก
ครั้ง จึงเป็นประเด็นในการศึกษาการสกัดน้ ามันกากผล
ปาล์มน้ ามันด้วยวิธีตัวท าละลายซ่ึงจะท าให้ได้น้ ามันจาก
การสกัดรอบที่สองจากกากผลปาล์มน้ ามัน และผลพลอย
ได้ คือ กากผลปาล์มไขมันต่ า (Low-Fat Oil Palm Meal, 
LFOPM) ที่ท าการแยกเศษกะลาปาล์มออกแล้วเป็นการ
เพิ่มมูลค่าให้กับวัตถุดิบ และการเลือกใช้วิธีตัวท าละลาย
ร่วม (Co-Solvent) ในการสกัดน้ ามัน เพื่อเป็นการลด
ต้นทุนการใช้ตัวท าละลาย วัตถุประสงค์ของงานวิจัยนี้
คือศึกษาปริมาณผลได้ (Yield) ของการสกัดน้ ามันจาก
กากผลปาล์มน้ ามัน (OPM) ด้วยการใช้ตัวท าละลายร่วม 
(Co-Solvent) เพื่อหาตัวท าละลายร่วมที่เหมาะสมในการ
สกัดน้ ามัน 
2. วัสดุและวิธีการทดลอง 
2.1 วัสดุ 
 กากผลปาล์มน้ ามันที่ได้จากโรงงานหีบน้ ามันปาล์ม
ขนาดเล็ก น ามาทุบและร่อนกะลาส่วนใหญ่ออกด้วย
ตะแกรงขนาด 2 mm (Mesh Number 10) [2] ความช้ืนใน

กากผลปาล์มน้ ามันประมาณ 4 wt.% จะถูกก าจัดด้วยการ
น าไปอบที่อุณหภูมิ 105ºC เป็นเวลา 24 ช่ัวโมง [3] จะได้
กากผลปาล์มน้ ามันอบแห้ง (Dried Oil Palm Meal, 
DOPM) 
 
2.2 ตัวท้าละลาย 
 ตัวท าละลายที่ใช้ในการสกัดน้ ามันจากกากผลปาล์ม
น้ ามันเลือกใช้ตัวท าละลายโดยดูจากค่าความสัมพันธ์
คุณสมบัติของการมีขั้ว (Relative Polarity) เรียงจากการมี
ขั้วน้อยไปมากคือ เฮกเซน (98% Commercial Grade of 
Hexane), เบนซีน (99.5% Analytical Grade of 
Benzene), เอทิล อะซิเตท (99.8% Analytical Grade of 
Ethyl Acetate), อะซิโตน (99.5% Analytical Grade of 
Acetone), ไอโซโพรพานอล (99.5% Analytical Grade 
of Isoropanol), เอทานอล (95% Hydrous Ethanol) และ
เมทานอล (99.9% Hydrous Methanol) [4] 
 
2.3 ขั้นตอนการสกัด 
 น ากากผลปาล์มน้ ามันอบแห้ง 10 g ใส่ลงในบีก-
เกอร์ขนาด 400 ml ผสมกับตัวท าละลายในอัตราส่วน
ระหว่างตัวท าละลายกับกากผลปาล์มน้ ามัน (Mass Ratio 
of Solvent to DOPM) เท่ากับ 10:1 ml/g จากนั้นใส่แท่ง
แม่เหล็กกวนสาร (Magnetic Bar) ปิดด้วยกระดาษฟอยล์ 
ผสมสารด้วยเครื่องกวนสารละลาย (Magnetic Stirrer) ที่
อุณหภูมิห้อง  (30ºC) เปิด เครื่ องกวนสารละลายที่
ความเร็วรอบ 300 rpm และจับเวลา 10 นาที เมื่อครบ
เวลาตามก าหนดน าสารละลายไปกรองด้วยกระดาษ
กรอง W. & R. Balston Ltd. Genuine Whatman No.1 ใส่
ขวดรูปชมพู่จะได้สารละลายมีลักษณะเป็นของเหลวสี
เหลืองที่ผสมกับน้ ามันจากกากผลปาล์มน้ ามันเรียกว่า 
Misella จากนั้นน าสารละลายไปให้ความร้อนด้วยการ
ระเหยตัวท าละลายออกจาก Misella ที่อุณหภูมิจุดเดือด
ของตัวท าละลายแต่ละชนิด จะได้น้ ามันจากกากผล
ปาล์มน้ ามัน หลังจากนั้นน าน้ ามันดังกล่าวไปอบที่
อุณหภูมิ 105oC เป็นเวลา 6 ช่ัวโมง เพื่อระเหยน้ าและตัว
ท าละลายที่อาจหลงเหลืออยู่ระหว่างกระบวนการ เมื่อ
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1. บทน้า 
 ปาล์มน้ ามัน (Oil Palm, Elaeis Guineensis Jacq.) 
เป็นพืชเศรษฐกิจที่ปลูกกันมากในภาคใต้ของประเทศ
ไทย ปัจจุบันโรงงานที่ผลิตน้ ามันปาล์มในประเทศ 
แบ่งเป็น 2 ประเภทคือ 1) โรงงานผลิตน้ ามันปาล์มแบบ
มาตรฐาน (หีบเปียก หรือ Wet Method) และ 2) 
โรงงานผลิตน้ ามันปาล์มขนาดเล็ก (หีบแห้ง หรือ Dry 
Method)  ในกระบวนการหีบผลปาล์มน้ า มันของ
โรงงานผลิตน้ ามันปาล์มขนาดเล็ก ด้วยเครื่องหีบแบบ
เกลียวอัดเดี่ยว (Single Screw, SC) ซ่ึงเป็นการหีบผล
ปาล์มทั้งผล จะได้น้ ามันผสมระหว่างน้ ามันปาล์มจาก
เปลือก และน้ ามันจากเนื้อเมล็ดในปาล์มน้ ามันหรือที่
เรียกว่า น้ ามันปาล์มชนิดหีบร่วม (Mixed Crude Palm 
Oil, MCPO) และมีผลพลอยได้ คือ กากผลปาล์มน้ ามัน 
(Oil Palm Meal, OPM) ซ่ึงส่วนใหญ่จะน าไปขายเป็น
ส่วนผสมในอาหารสัตว์  แต่ใน OPM นั้นยังมีเส้นใย 
และไขมันตกค้าง มีโปรตีนต่ า มีกะลาปาล์มปะปนอยู่ มี
ปริมาณน้ ามันที่ตกค้างอยู่ในกากผลปาล์มน้ ามันมากกว่า 
15 % [1] ซ่ึงยังไม่ค่อยมีกากน า OPM มาสกัดน้ ามันอีก
ครั้ง จึงเป็นประเด็นในการศึกษาการสกัดน้ ามันกากผล
ปาล์มน้ ามันด้วยวิธีตัวท าละลายซ่ึงจะท าให้ได้น้ ามันจาก
การสกัดรอบที่สองจากกากผลปาล์มน้ ามัน และผลพลอย
ได้ คือ กากผลปาล์มไขมันต่ า (Low-Fat Oil Palm Meal, 
LFOPM) ที่ท าการแยกเศษกะลาปาล์มออกแล้วเป็นการ
เพิ่มมูลค่าให้กับวัตถุดิบ และการเลือกใช้วิธีตัวท าละลาย
ร่วม (Co-Solvent) ในการสกัดน้ ามัน เพื่อเป็นการลด
ต้นทุนการใช้ตัวท าละลาย วัตถุประสงค์ของงานวิจัยนี้
คือศึกษาปริมาณผลได้ (Yield) ของการสกัดน้ ามันจาก
กากผลปาล์มน้ ามัน (OPM) ด้วยการใช้ตัวท าละลายร่วม 
(Co-Solvent) เพื่อหาตัวท าละลายร่วมที่เหมาะสมในการ
สกัดน้ ามัน 
2. วัสดุและวิธีการทดลอง 
2.1 วัสดุ 
 กากผลปาล์มน้ ามันที่ได้จากโรงงานหีบน้ ามันปาล์ม
ขนาดเล็ก น ามาทุบและร่อนกะลาส่วนใหญ่ออกด้วย
ตะแกรงขนาด 2 mm (Mesh Number 10) [2] ความช้ืนใน

กากผลปาล์มน้ ามันประมาณ 4 wt.% จะถูกก าจัดด้วยการ
น าไปอบที่อุณหภูมิ 105ºC เป็นเวลา 24 ช่ัวโมง [3] จะได้
กากผลปาล์มน้ ามันอบแห้ง (Dried Oil Palm Meal, 
DOPM) 
 
2.2 ตัวท้าละลาย 
 ตัวท าละลายที่ใช้ในการสกัดน้ ามันจากกากผลปาล์ม
น้ ามันเลือกใช้ตัวท าละลายโดยดูจากค่าความสัมพันธ์
คุณสมบัติของการมีขั้ว (Relative Polarity) เรียงจากการมี
ขั้วน้อยไปมากคือ เฮกเซน (98% Commercial Grade of 
Hexane), เบนซีน (99.5% Analytical Grade of 
Benzene), เอทิล อะซิเตท (99.8% Analytical Grade of 
Ethyl Acetate), อะซิโตน (99.5% Analytical Grade of 
Acetone), ไอโซโพรพานอล (99.5% Analytical Grade 
of Isoropanol), เอทานอล (95% Hydrous Ethanol) และ
เมทานอล (99.9% Hydrous Methanol) [4] 
 
2.3 ขั้นตอนการสกัด 
 น ากากผลปาล์มน้ ามันอบแห้ง 10 g ใส่ลงในบีก-
เกอร์ขนาด 400 ml ผสมกับตัวท าละลายในอัตราส่วน
ระหว่างตัวท าละลายกับกากผลปาล์มน้ ามัน (Mass Ratio 
of Solvent to DOPM) เท่ากับ 10:1 ml/g จากนั้นใส่แท่ง
แม่เหล็กกวนสาร (Magnetic Bar) ปิดด้วยกระดาษฟอยล์ 
ผสมสารด้วยเครื่องกวนสารละลาย (Magnetic Stirrer) ที่
อุณหภูมิห้อง  (30ºC) เปิด เครื่ องกวนสารละลายที่
ความเร็วรอบ 300 rpm และจับเวลา 10 นาที เมื่อครบ
เวลาตามก าหนดน าสารละลายไปกรองด้วยกระดาษ
กรอง W. & R. Balston Ltd. Genuine Whatman No.1 ใส่
ขวดรูปชมพู่จะได้สารละลายมีลักษณะเป็นของเหลวสี
เหลืองที่ผสมกับน้ ามันจากกากผลปาล์มน้ ามันเรียกว่า 
Misella จากนั้นน าสารละลายไปให้ความร้อนด้วยการ
ระเหยตัวท าละลายออกจาก Misella ที่อุณหภูมิจุดเดือด
ของตัวท าละลายแต่ละชนิด จะได้น้ ามันจากกากผล
ปาล์มน้ ามัน หลังจากนั้นน าน้ ามันดังกล่าวไปอบที่
อุณหภูมิ 105oC เป็นเวลา 6 ช่ัวโมง เพื่อระเหยน้ าและตัว
ท าละลายที่อาจหลงเหลืออยู่ระหว่างกระบวนการ เมื่อ

ครบเวลาน าขวดรูปชมพู่ออกมารอให้เย็นตัวแล้วน าไป
ช่ังค านวณหาน้ าหนักของน้ ามันที่สกัดจากกากผลปาล์ม

น้ ามัน (Extracted Oil Palm Meal, EOPM) [5] 

 

           
 

รูปที่ 1 กากผลปาล์มน้ ามันที่ผ่านกระบวนการหีบน้ ามัน
ออกแล้วด้วยเครื่องหบีแบบเกลียวอัดเดี่ยว 

 
รูปที่ 2 กากผลปาล์มน้ ามันอบแหง้ที่น ามาทบุและร่อน

กะลาส่วนใหญ่ออกด้วยตะแกรงขนาด 2 mm
 

 
 

รูปที่ 3 กากผลปาล์มน้ ามันหลังสกัดน้ ามันออกแล้ว 
 
2.4 วิธีการวิเคราะห์ 
 การวิเคราะห์หาปริมาณผลได้ (Yield, Y) ของการ
สกัดน้ ามันจากกากผลปาล์มน้ ามัน สามารถค านวณ
ปริมาณผลได้ของน้ ามันจากกากผลปาล์มน้ ามันได้จาก
สมการที่ 1 [6] 
 

Y = (Wo/ Wd) × 100         (1) 
 

 เมื่อ Y คือ ปริมาณผลไดข้องน้ ามนัจากกากผลปาล์ม 
    น้ ามัน (wt.%) 

  Wo คือ น้ าหนักน้ ามันจากกากผลปาล์มน้ ามัน 
   ที่สกัดได้ (g) 
  Wd คือ น้ าหนักแห้งของกากผลปาล์มน้ ามัน 
   ที่ใช้สกัด (g) 
 
3. ผลการวิจัย 
3.1 การสกัดน้้ามันด้วยตัวท้าละลายแต่ละชนิด 
 รูปที่ 4 แสดงปริมาณผลได้ของการสกัดน้ ามันจาก
กากผลปาล์มน้ ามันด้วยตัวท าละลายแต่ละชนิด ศึกษา
อิทธิผลของตัวท าละลายแต่ละชนิดในการสกัดน้ ามัน
จากกากผลปาล์มน้ ามัน (OPM) พบว่าเมื่อใช้ เฮกเซน, 
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เบนซีน, เอทิล อะซิเตท, อะซิโตน, ไอโซโพรพานอล,  
เอทานอล และเมทานอลสกัดน้ ามันจาก DOPM สามารถ
สกัดน้ ามันมีปริมาณผลได้เท่ากับ 9.7250 wt.%, 9.2333 

wt.%, 9.0483 wt.%, 8.8790 wt.%, 8.7323 wt.%, 8.5800 
wt.% และ 8.4097 wt.% ตามล าดับ 

 

 
 

รูปที่ 4 แสดงปริมาณผลได้ของการสกัดน้ ามันจากกากผลปาล์มน้ ามันด้วยตัวท าละลายแต่ละชนิด 
 

 
  (ก) (ข)  (ค)  (ง) (จ) (ฉ) (ช) 
 

รูปที่ 5 แสดงน้ ามันจากกากผลปาล์มน้ ามันที่สกัดด้วยตัวท าละลาย 
(ก) hexane, (ข) benzene, (ค) ethyl acetate, (ง) acetone, (จ) isopropanol, (ฉ) ethanol และ (ช) methanol 
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เบนซีน, เอทิล อะซิเตท, อะซิโตน, ไอโซโพรพานอล,  
เอทานอล และเมทานอลสกัดน้ ามันจาก DOPM สามารถ
สกัดน้ ามันมีปริมาณผลได้เท่ากับ 9.7250 wt.%, 9.2333 

wt.%, 9.0483 wt.%, 8.8790 wt.%, 8.7323 wt.%, 8.5800 
wt.% และ 8.4097 wt.% ตามล าดับ 

 

 
 

รูปที่ 4 แสดงปริมาณผลได้ของการสกัดน้ ามันจากกากผลปาล์มน้ ามันด้วยตัวท าละลายแต่ละชนิด 
 

 
  (ก) (ข)  (ค)  (ง) (จ) (ฉ) (ช) 
 

รูปที่ 5 แสดงน้ ามันจากกากผลปาล์มน้ ามันที่สกัดด้วยตัวท าละลาย 
(ก) hexane, (ข) benzene, (ค) ethyl acetate, (ง) acetone, (จ) isopropanol, (ฉ) ethanol และ (ช) methanol 

 
 
 
 
 

 
 
 
 

3.2 การสกัดน้้ามันด้วยตัวท้าละลายร่วม  
3.2.1 การใช้เฮกเซนเป็นตัวท้าละลายหลัก 
 จากการทดลองหาปริมาณน้ ามันกากผลปาล์มน้ ามัน
ของตัวท าละลายแต่ละตัวท าให้ทราบว่าเฮกเซนสามารถ
สกัดน้ ามันได้สูงสุด จึงน าตัวท าละลายเฮกเซนมาเป็นตัว
ท าละลายหลัก ในการผสมกับตัวท าละลายตัวอื่นใน
อัตราส่วน 1:1 ml/ml คือ เอทานอล, เบนซีน, เอทิล อะซิ-
เตท, ไอโซโพรพานอล และอะซิโตน ซ่ึงได้แสดงผลการ
ทดลองในรูปที่ 6 คือปริมาณผลได้ของการสกัดน้ ามัน
แบบตัวท าละลายร่วมโดยมีเฮกเซนเป็นตัวท าละลายหลัก 

พบว่า เมื่อใช้ เฮกเซน:เอทานอล, เฮกเซน:เบนซีน,         
เฮกเซน:เอทิล อะซิเตท, เฮกเซน:ไอโซโพรพานอล และ 
เฮกเซน:อะซิโตนสกัดน้ ามันจาก DOPM จะสามารถสกัด
น้ ามันซ่ึงมีปริมาณผลได้เท่ากับ 10.4035 wt.%, 9.3763 
wt.%, 9.2560 wt.%, 9.1560 wt.% และ 8.4403 wt.%
ตามล าดับ ในการทดลองน้ีจะมีข้อมูลเพียง 5 อัตราส่วน
เนื่องจากตัวท าละลายเฮกเซนและเมทานอลไม่สามารถ
ละลายผสมเข้ากันได้ [7] จึงไม่ได้ท าการทดลองในตัวท า
ละลายนี้ 

 

 
 

รูปที่ 6 แสดงปริมาณผลได้ของการสกัดน้ ามันแบบตัวท าละลายร่วมโดยมีเฮกเซนเป็นตัวท าละลายหลัก 
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 (ก) (ข) (ค)  (ง)  (จ) 

 
รูปที่ 7 แสดงน้ ามันจากกากผลปาล์มน้ ามันที่สกัดด้วยตัวท าละลาย 

(ก) hexane:benzene, (ข) hexane:ethyl acetate, (ค) hexane:acetone, (ง) hexane:isopropanol, (จ) hexane:ethanol 

3.2.2 การใช้เอทานอลเป็นตัวท้าละลายหลัก 
 เนื่องด้วยตัวท าละลายเอทานอลมีราคาถูกกว่าตัวท า
ละลายเฮกเซน และผลิตได้จากผลิตผลทางการเกษตร
ภายในประเทศ จึงน าตัวท าละลายเอทานอลมาเป็นตัวท า
ละลายหลัก ในการผสมกับตัวท าละลายตัวอื่นใน
อัตราส่วน 1:1 ml/ml คือ เอทิล อะซิเตท, เบนซีน, เฮก-
เซน, อะซิโตน, ไอโซโพรพานอล และเมทานอล แล้ว
สกัดตามวิธีการสกัดเดิม รูปที่ 8 แสดงปริมาณผลได้ของ

การสกัดน้ ามันแบบตัวท าละลายร่วมโดยมีเอทานอลเป็น
ตัวท าละลายหลัก พบว่าเมื่อใช ้เอทานอล:เอทิล อะซิเตท, 
เอทานอล:เบนซีน, เอทานอล:เฮกเซน, เอทานอล:อะซิ-
โตน, เอทานอล:ไอโซโพรพานอลและเอทานอล:เมทา-
นอลสกัดน้ ามันจาก DOPM จะได้ปริมาณผลได้เท่ากับ 
10.7557 wt.%, 10.5980 wt.%, 10.4035 wt.%, 10.3667 
wt.%, 9.8350 wt.% และ 8.6683 wt.% ตามล าดับ 

 

 
 

รูปที่ 8 แสดงปริมาณผลได้ของการสกัดน้ ามันแบบตัวท าละลายร่วมโดยมีเอทานอลเปน็ตัวท าละลายหลัก 



กลุ่มที่ 3 เชื้อเพลิงชุมชน 193

The 9th Thailand Renewable Energy 
for Community  Conference (TREC-9)

 
 (ก) (ข) (ค)  (ง)  (จ) 

 
รูปที่ 7 แสดงน้ ามันจากกากผลปาล์มน้ ามันที่สกัดด้วยตัวท าละลาย 

(ก) hexane:benzene, (ข) hexane:ethyl acetate, (ค) hexane:acetone, (ง) hexane:isopropanol, (จ) hexane:ethanol 

3.2.2 การใช้เอทานอลเป็นตัวท้าละลายหลัก 
 เนื่องด้วยตัวท าละลายเอทานอลมีราคาถูกกว่าตัวท า
ละลายเฮกเซน และผลิตได้จากผลิตผลทางการเกษตร
ภายในประเทศ จึงน าตัวท าละลายเอทานอลมาเป็นตัวท า
ละลายหลัก ในการผสมกับตัวท าละลายตัวอื่นใน
อัตราส่วน 1:1 ml/ml คือ เอทิล อะซิเตท, เบนซีน, เฮก-
เซน, อะซิโตน, ไอโซโพรพานอล และเมทานอล แล้ว
สกัดตามวิธีการสกัดเดิม รูปที่ 8 แสดงปริมาณผลได้ของ

การสกัดน้ ามันแบบตัวท าละลายร่วมโดยมีเอทานอลเป็น
ตัวท าละลายหลัก พบว่าเมื่อใช ้เอทานอล:เอทิล อะซิเตท, 
เอทานอล:เบนซีน, เอทานอล:เฮกเซน, เอทานอล:อะซิ-
โตน, เอทานอล:ไอโซโพรพานอลและเอทานอล:เมทา-
นอลสกัดน้ ามันจาก DOPM จะได้ปริมาณผลได้เท่ากับ 
10.7557 wt.%, 10.5980 wt.%, 10.4035 wt.%, 10.3667 
wt.%, 9.8350 wt.% และ 8.6683 wt.% ตามล าดับ 

 

 
 

รูปที่ 8 แสดงปริมาณผลได้ของการสกัดน้ ามันแบบตัวท าละลายร่วมโดยมีเอทานอลเปน็ตัวท าละลายหลัก 

 
 (ก) (ข) (ค)  (ง) (จ) (ฉ) 

 
รูปที่ 9 แสดงน้ ามันจากกากผลปาล์มน้ ามันที่สกัดด้วยตัวท าละลาย 

(ก) ethanol:hexane, (ข) ethanol:benzene, (ค) ethanol:ethyl acetate, (ง) ethanol:acetone, (จ) ethanol:isopropanol, 
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4. อภิปรายผลการวิจัย 
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5. สรุป 
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เนื่องจากสามารถสกัดน้ ามันได้สูงสุด พบว่าตัวท าละลาย
ร่ วมที่ ส ามารถสกั ดน้ ามันได้ปริ มาณมาก สุด คื อ              



กลุ่มที่ 3 เชื้อเพลิงชุมชน194

ประชุมสัมมนาวิชาการ  
รูปแบบพลังงานทดแทนสู่ชุมชนแห่งประเทศไทยครั้งที่ 9

เฮกเซน:เอทานอล และปริมาณน้อยที่สุดคือ เอกเซน:อะ-
ซิโตน  มีปริมาณผลได้คือ 10.4035 wt.% และ 8.4403 
wt.% ตามล าดับ จากกรณีที่ใช้ตัวท าละลายเอทานอลเป็น
ตัวท าละลายหลักเนื่องจากเป็นตัวท าละลายที่มีราคาถูก
ที่สุดพบว่าตัวท าละลายร่วมที่สามารถสกัดน้ ามันได้
ปริมาณสูงสุดคือ เอทานอล:เอทิล อะซิเตท และปริมาณ
น้อยที่สุดคือ เอทานอล:เมทานอล มีปริมาณผลได้คือ
10.7557 wt.% และ 8.6683 wt.% ตามล าดับ แต่เนื่องจาก
ร าค าข อง  เ ฮ ก เ ซน :เ อท านอล  มี ร าค าที่ ถู ก ก ว่ า                 
เอทานอล:เอทิล อะซิเตท อยู่มากและปริมาณผลได้ไม่ได้
แตกต่างกันมาก จึงสนใจที่จะเลือกใช้ตัวท าละลายร่วม               
เฮกเซน:เอทานอล ในการสกัดน้ ามัน อย่างไรก็ตามต้อง
น าน้ ามันที่ได้จากการสกัดไปวิเคราะห์องค์ประกอบของ
ประเภทกรดไขมันอิสระ (Free Fatty Acid Profile) ใน
น้ ามันกากผลปาล์มน้ ามัน เพื่อศึกษาประสิทธิภาพน้ ามัน
จากการสกัดด้วยตัวท าละลายร่วม 
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ขอขอบคุณ มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ ที่สนับสนุน
สถานที่ในการท าวิจัยและสนับสนุนทุนวิจัยที่ได้รับ
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ผลของเมทานอลต่อการผลิตไบโอดีเซลจากน้้ามันยางนา 
The effect of methanol on biodiesel production from Yang na oil 
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บทคัดย่อ 
การศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการผลิตไบโอดีเซลจากน้ ามันยางนา โดยศึกษาสภาวะที่เหมาะในการผลิตไบโอดีเซล คือ ปริมาณ

น้ ามันยางนา ตัวเร่งปฏิกิริยาโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ เวลาที่ใช้ท าปฏิกิริยา และอุณหภูมิที่เหมาะในการเกิดปฏิกิริยา(ที่อุณหภูมิ 55 60 และ 65 
องศาเซลเซียส)พบว่าสภาวะที่ใช้โพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ 2% wt. เป็นตัวเร่งปฏิกิริยา ที่อุณหภูมิ 60องศาเซลเซียส ได้ปริมาณไบโอดีเซลมาก
ที่สุด เมื่อศึกษาปริมาณน้ ามันยางนาที่เหมาะสม และเวลาที่ใช้ท าปฏิกิริยา ปริมาณน้ ามันยางนาต่อตัวเร่งปฏิกิริยาโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์  2.00 
กรัม ต่อน้ ามันยางนา 100ml ใช้อัตราการกวน 500rpm และเวลาที่ท าปฏิกิริยา 15 min ปฏิกิริยาเกิดได้ไบโอดีเซล 83.33 ml เมื่อน าไปวิเคราะห์
คุณสมบัติ พบว่าไบโอดีเซลที่ผลิตได้ มีความหนืด 6.15 ทั้งหมด ส่วนจุดวาปไฟ 110องศาเซลเซียส และความหนาแน่น 906 kg/m3เมื่อ
เปรียบเทียบกับไบโอดีเซลมาตรฐาน จะเห็นได้ว่าคุณสมบัติใกล้เคียงกับไบโอดีเซลมาตรฐาน และค่าความหนาแน่นสูงกว่าไบโอดีเซลมาตรฐาน 
แสดงให้เห็นว่าสภาวะที่เหมาะสมดังกล่าวสามารถน ามาผลิตไบโอดีเซลที่มีประสิทธิภาพได้ ดังนั้นน้ ามันยางนา เป็นพืชพลังงานชนิดใหม่ที่
สามารถน ามาผลิตไบโอดีเซลเพื่อใช้เป็นพลังงานทางเลือกในอนาคตได้ โดยเฉพาะอย่างยิ่งใช้ผลิตไบโอดีเซลชุมชน 

Abstract 
The study was investigated the optimum conditions for biodiesel production from yang naoil . The effect of parameter, yang na oil 

content, catalyst KOH reaction time and reduction temperature (55 60 and 65 ºC) were studied. The effect of catalyst found that the highest 
volume of biodiesel was obtained when KOH used was 2% wt. as catalyst at 60 ºC. The optimum condition for biodiesel production was 
obtained under the condition of yang na oil to KOH radio 100 ml : 2g agitation rate 500 rpm and reduction time 15 min which 83.33 ml of 
biodiesel was achieved. The characteristic of biodiesel found that kinematic viscosity 6.15 mm2/s, flash point 110 ºC and density906 kg/m3 
which to be acceptable according to the ASTM standard of biodiesel specification . This research indicated that yang na oil is appropriate for 
used as alternative energy plant, especially to produce biodiesel of community. 
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ที่สุด เมื่อศึกษาปริมาณน้ ามันยางนาที่เหมาะสม และเวลาที่ใช้ท าปฏิกิริยา ปริมาณน้ ามันยางนาต่อตัวเร่งปฏิกิริยาโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์  2.00 
กรัม ต่อน้ ามันยางนา 100ml ใช้อัตราการกวน 500rpm และเวลาที่ท าปฏิกิริยา 15 min ปฏิกิริยาเกิดได้ไบโอดีเซล 83.33 ml เมื่อน าไปวิเคราะห์
คุณสมบัติ พบว่าไบโอดีเซลที่ผลิตได้ มีความหนืด 6.15 ทั้งหมด ส่วนจุดวาปไฟ 110องศาเซลเซียส และความหนาแน่น 906 kg/m3เมื่อ
เปรียบเทียบกับไบโอดีเซลมาตรฐาน จะเห็นได้ว่าคุณสมบัติใกล้เคียงกับไบโอดีเซลมาตรฐาน และค่าความหนาแน่นสูงกว่าไบโอดีเซลมาตรฐาน 
แสดงให้เห็นว่าสภาวะที่เหมาะสมดังกล่าวสามารถน ามาผลิตไบโอดีเซลที่มีประสิทธิภาพได้ ดังนั้นน้ ามันยางนา เป็นพืชพลังงานชนิดใหม่ที่
สามารถน ามาผลิตไบโอดีเซลเพื่อใช้เป็นพลังงานทางเลือกในอนาคตได้ โดยเฉพาะอย่างยิ่งใช้ผลิตไบโอดีเซลชุมชน 

Abstract 
The study was investigated the optimum conditions for biodiesel production from yang naoil . The effect of parameter, yang na oil 

content, catalyst KOH reaction time and reduction temperature (55 60 and 65 ºC) were studied. The effect of catalyst found that the highest 
volume of biodiesel was obtained when KOH used was 2% wt. as catalyst at 60 ºC. The optimum condition for biodiesel production was 
obtained under the condition of yang na oil to KOH radio 100 ml : 2g agitation rate 500 rpm and reduction time 15 min which 83.33 ml of 
biodiesel was achieved. The characteristic of biodiesel found that kinematic viscosity 6.15 mm2/s, flash point 110 ºC and density906 kg/m3 
which to be acceptable according to the ASTM standard of biodiesel specification . This research indicated that yang na oil is appropriate for 
used as alternative energy plant, especially to produce biodiesel of community. 
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1.บทน้า 
 พลังงานถือได้ว่าเป็นส่ิงที่มีความจ าเป็นอันดับ
ต้นๆ ในการด ารงชีวิตของมนุษย์ พลังงานปิโตรเลียมเปน็
พลังงานรูปหนึ่งที่มนุษย์รู้จักกันดี  และถูกน ามาใช้
ประโยชน์อย่างแพร่หลาย จากปัญหาราคาน้ ามัน
ปิโตรเลียมที่ปรับตัวสูงขึ้นอย่างต่อเนื่อง  ได้ส่งผล
กระทบอย่างรุนแรงต่อภาคเศรษฐกิจโดยรวม  และอาจ
เป็นอุปสรรคต่อการขยายตัวทางเศรษฐกิจของประเทศ
ในปัจจุบันและอนาคต  ทั้งนี้เพราะประเทศไทยมีแหล่ง
น้ ามันดิบไม่เพียงพอกับความต้องการ  ท าให้ต้องพึ่งพา
การน าเข้าจากต่างประเทศ  ขณะที่ความต้องการมี
แนวโน้มสูงขึ้นเป็นล าดับ  โดยเฉพาะน้ ามันดีเซลที่ใช้ใน
ภาคขนส่งเป็นหลักท าให้มีการมองหาพลังงานทางเลือก 
ซ่ึงน้ ามันไบโอดีเซลเป็นน้ ามันทางเลือกใหม่ โดยน้ ามัน
ชนิดนี้เมื่อน ามาใชกับเครื่องยนตแลวพบวามีคุณสมบัติ
ในการเผาไหมไดดีไมตางจากน้ ามันจากปโตรเลียมแต
มีขอดีกวาหลายอยาง คือ มีการเผาไหมที่สะอาดกวา ไอ
เสียมีคุณภาพที่ดีกวา เพราะออกซิเจนในไบโอดีเซลท า
ใหมีการสันดาปที่สมบูรณกวาน้ ามันดีเซลปกติ จึงมี
ปริมาณคาร์บอนมอนอกไซด์ สารประกอบไฮโดร      
คารบอนนอยกวา และเนื่องจากไมมีก ามะถันในไบโอ
ดีเซลจึงไมมีปญหาสารซัลเฟต นอกจากนี้ยังมีเขม า     
คารบอนนอยไมท าใหเกิดการอุดตันของระบบไอเสีย
และชวยยืดอายุการใชงานเครื่องยนตไดเปนอยางดีไบโอ
ดีเซลเป็นเ ช้ือเพลิงดี เซลทางเลือกที่ผลิตจากแหล่ง
ทรัพยากรหมุนเวียน เช่น น้ ามันจากพืช หรือไขมันจาก
สัตว์ เช่น ปาล์ม มะพร้าว ถั่วเหลือง ทานตะวัน เมล็ดเรพ 
(rape seed ) สบู่ด า หรือ น้ ามันพืช น้ ามันสัตว์ ที่ใช้แล้ว 
และยางนาซ่ึงยางนา ถือว่าเป็นพืชที่มีในท้องถิ่นของไทย
โดยเฉพาะภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ซ่ึงยางนา มี
คุณสมบัติมากมาย ในทุกส่วนของต้นยางนาสามารถ
น ามาใช้ประโยชน์ได้ โดยเฉพาะต าบลพิมาน อ าเภอนา
แก จังนครพนม มีป่าชุมชนแปลงหนึ่ง ช่ือป่าดอนนายาง 
มีพื้นที่ 37 ไร่ เป็นป่าที่บรรพบุรุษได้ก าหนดกติกาให้ใช้
แบบยั่งยืน จนคงอยู่ถึงปัจจุบัน ลักษณะป่าเป็นป่าที่มีไม้
หลายชนิดและมีต้นยางนาจ านวนมาก ประมาณ 1,250 

ต้น และมีต้นยางนาที่มีขนาดเหมาะสมมี่สามารถให้
น้ ามันยาง จ านวน 800 ต้น มีขนาดเส้นรอบวง 80 
เซนติเมตรขึ้นไป มีอายุ14-50ปี ในสมัยก่อน ชาวบ้านจะ
น าน้ ามันยางนาผสมกับไม้ผุ ๆ แล้วห่อด้วยใบไม้ มัดด้วย
ตอกน ามาจุดให้แสงสว่าง เนื่องจากในพื้นที่ชุมชนมีต้น
ยางนาจ านวนมาก และมีภูมิปัญญาในการสกัดน้ ามัน ใน
ปี  2558  ชุมชนจึ งได้ทดลองเจาะน้ ายางนามาใ ช้
ประโยชน์ในด้านพลังงาน พบว่าน้ ามันยางยาสามารถใช้
เป็นเช้ือเพลิงได้ จากนั้นจึงได้ส่งเสริมให้เกษตรกรปลูก
ยางนาตามพื้นที่หัวไร่ปลายนาชุมชนได้เข้าร่วมอบรม
หลักสูตรพลังงานเพื่อชุมชน ท าให้เกิดแนวคิด โดยการ
น าน้ ามันยางนามาทดลองใช้ในรถยนต์ที่มีความเร็วรอบ
ต่ า เช่น รถไถนา ปรากฏว่าสามารถขับเคลื่อนไปได้โดย
ปกติ ซ่ึงถือเป็นพืชน้ ามันทางเลือกใหม่ เป็นแหล่งน้ ามัน
บนดินที่จะน ามาต่อยอดสู่งานวิจัยให้มีความเป็นไปได้
มากขึ้น โดยเฉพาะอย่างยิ่งสามารถน ามาผลิตเช้ือเพลิงใช้
เป็นน้ ามันดี เซลชีวภาพ ที่สามารถใช้เป็นพลังงาน
ทดแทนได้เป็นอย่างดีและส่งผลดีต่อพลังงานในอนาคต 
ต้นยางนาที่จะน ามาสกัดน้ ามันนั้นต้องมีอายุมากกว่า 25 
ปี โดยใช้วิธีเจาะล าต้นด้วยสว่านไฟฟ้า หรือ สว่านเจาะ
ไม้ เจาะบริเวณล าต้นสูงจากพื้นประมาณ 50 เซนติเมตร 
เจาะลึกเข้าไปประมาณ 20 เซนติเมตรในมุมช้ีขึ้นไป 40-
45 องศา จะได้น้ ามันยางนาประมาณ 400 มล/รู/วัน 
หลังจากนั้นน ามาผลิตไบโอดีเซลโดยใช้กระบวนการ
ทางวิทยาศาสตร์ในงานวิจัยครั้งนี้ ผู้วิจัยสนใจศึกษาการ
ผลิตไบโอดีเซลจากน้ ามันยางนาโดยใช้ปฏิกิริยาทรานส์      
เอสเทอริฟิเคชัน ใช้ตัวท าปฏิกิริยาเมทานอล และใช้
ตัวเร่งปฏิกิริยาเป็นด่างซ่ึงได้ศึกษาความเป็นไปได้ในการ
น าน้ ามันยางนามาผลิตเป็นไบโอดีเซล โดยศึกษาสภาวะ
ที่ เหมาะได้แก่ ปริมาณน้ ามันยางนา ตัวเร่งปฏิกิริยา 
อุณหภูมิ และเวลาที่เหมาะสมในการท าปฏิกิริยา ทรานส์
เอสเทอริฟิเคชัน เพื่อให้ได้ไบโอดีเซลจากยางนาที่มี
ปริมาณและมีคุณภาพเพื่อใช้เป็นพลังงานของชุมชน
ต่อไป และได้ไบโอดีเซลคุณภาพดีเทียบกับไบโอดีเซล
มาตรฐาน 
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ประชุมสัมมนาวิชาการ  
รูปแบบพลังงานทดแทนสู่ชุมชนแห่งประเทศไทยครั้งที่ 9

2. วัตถุประสงค์ 
2.1 เพื่อศึกษากระบวนการผลิตไบโอดีเซลจาก

น้ ามันยางนา 
2.2เพื่อศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการผลิตไบโอดีเซล
จากน้ ามันยางนาโดยใช้โพแทสเซียมไฮดรอกไซด์เป็น
ตัวเร่งปฏิกิริยาและใช้เมทานอลเป็นตัวท าปฏิกิริยา 

3.วิธีการด้าเนินงานวิจัย 
3.1วัตถุดิบน้ ามันยางนา จากศูนย์เศรษฐกิจพอเพียง 
ต าบลพิมาน อ าเภอนาแก จังหวัดนครพนม ประเทศไทย 
3.2วิธีการด้าเนินการวิจัย 
 3.2.1 ขั้นตอนการศึกษาการผลิตไบโอดีเซล
จากน้ ามันยางนาโดยศึกษา 4 สภาวะ คือศึกษาปริมาณ
โพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ที่ปริมาณ 2.00 2.50 และ 3.00 
กรัม ศึกษาปริมาณของน้ ามันที่เหมาะสมต่อการผลิตไบ
โอดีเซลที่ปริมาตร 50 75 และ 100 มิลลิลิตร ศึกษาเวลาที่
เหมาะสมในการผลิตไบโอดีเซลที่ 15 20 และ 25 นาที 
และ ศึกษาอุณหภูมิที่เหมาะสมในการผลิตไบโอดีเซลที่ 
55 60 และ 65 องศาเซลเซียส  
1. เตรียมน้ ามันยางนาปริมาตร100มิลลิลิตรใส่ในบีก
เกอร์อุ่นน้ ามันที่อุณหภูมิ60องศาเซลเซียสตามล าดับ เป็น
เวลา15นาทีเพื่อให้ความร้อนทั่วถึง 
2. เตรียมสารละลายโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ (KOH)2 
กรัมละลายในเมทานอลและปรับปริมาตรด้วยเมทานอล
เป็น100มิลลิลิตร 
3. เติมสารละลายที่เตรียมได้จากข้อ2ลงในน้ ามันที่อุ่นไว้
จากข้อ1กวนให้เข้ากันอย่างทั่วถึงด้วยความเร็ว500รอบ
ต่อนาทีที่อุณหภูมิ60องศาเซลเซียสเป็นเวลา15นาทีสีของ
น้ ามันจะเปลี่ยนโดยจะมีสีเข้มขึ้นไม่ขุ่น  
4. น าไปเทลงในกรวยแยกตั้งทิ้งไว้เป็นเวลา10-20นาทีจะ
เกิดการแยกช้ันเป็นสองช้ันโดยช้ันบนคือไบโอดีเซล
ส่วนชั้นล่างคือกลีเซอรีนแยกช้ันกลีเซอรีนออก 
5. ล้างไบโอดีเซลด้วยน้ าอุ่นอุณหภูมิ55องศาเซลเซียส
ครั้งละ100มิลลิลิตรจนค่าความเป็นกรด-เบสของน้ าล้าง
มีค่าเท่ากับ7และวัดปริมาตรไบโอดีเซลที่ได้ 
6. น าไบโอดีเซลที่ได้ไปทดสอบคุณสมบัติ 

4. ผลการทดลอง 
ผลการศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการผลิตไบโอดีเซล
จากน้ ามันยางนาโดยมีเมทานอลเป็นตัวท าปฏิกิริยา
การศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการผลิตไบโอดีเซล แบ่ง
ออกเป็น 4 ส่วน คือ ศึกษาปริมาณโพแทสเซียมไฮดรอก
ไซด์ที่เหมาะสมในการเร่งปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเค
ชัน ปริมาตรน้ ามันที่ใช้ท าปฏิกิริยา เวลาที่ใช้ท าปฏิกิริยา
และอณุหภูมิที่ใช้ท าปฏิกิริยาระหว่างน้ ามันกับเมทานอล 
4.1  ผลการศึกษาปริมาณโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ที่
เหมาะสมในการผลิตไบโอดีเซล 
การศึกษาปริมาณโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ที่เหมาะสม
ในการเร่งปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชัน เพื่อติดตาม
การแยกช้ันของไบโอดีเซลกับกลีเซอรีน ปริมาตรของไบ
โอดีเซลและกลีเซอรีนที่ได้หลังท าปฏิกิริยา จากการ
ทดลองใช้น้ ามันยางนาปริมาตร 100 มิลลิลิตร อุ่น
น้ ามันยางนาที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 
นาที จากนั้นเร่งปฏิกิริยาด้วยสารละลายโพแทสเซียมไฮ
ดรอกไซด์ (KOH)2.002.50 และ 3.00 กรัมตามล าดับ 
ละลายในเมทานอลและปรับปริมาตรด้วยเมทานอลเป็น 
100 มิลลิลิตรเติมลงในน้ ามันยางนาเพื่อท าปฏิกิริยาโดย
กวนด้วยความเร็ว 500 รอบต่อนาที ที่อุณหภูมิ 60 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 15 นาที ติดตามการแยกช้ันของไบโอ
ดีเซลและกลีเซอรีน ปริมาตรของไบโอดีเซลและกลีเซอ
รีนที่ได้และน าไบโอดีเซลที่ได้ไปวิเคราะห์คุณสมบัติ
ของไบโอดีเซลมาตรฐาน จากผลการทดลองพบว่า 
เกิดไบโอดีเซลทั้ง 3 สภาวะ การแยกช้ันของไบโอดีเซล
และกลีเซอรีนแยกช้ันได้ดีทั้ง 3 สภาวะ ผลดังรูปที่ 1 ได้
ปริมาตรไบโอดีเซลทั้ง 3 สภาวะ คือ 80.00 72.33 และ 
68.33 มิลลิลิตร ตามล าดับ ปริมาตรกลีเซอรีนที่ได้ คือ 
15.01 19.74 และ 20.35 กรัม ตามล าดับ พบว่าสภาวะการ
เติมโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ 2.00 กรัม ได้ปริมาตรไบ
โอดีเซลสูงท่ีสุด คือ 80.00 มิลลิลิตร แสดงว่าที่สภาวะ
การเติมโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ 2.00 กรัม ใน
สารละลายเมทานอล100 มิลลิลิตร เป็นสภาวะที่
เหมาะสมในการผลิตไบโอดีเซลจากน้ ามันยางนา ซ่ึงจะ
ใช้เป็นสภาวะในการศึกษาการผลิตไบโอดีเซลในข้อ 4.2 
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2. วัตถุประสงค์ 
2.1 เพื่อศึกษากระบวนการผลิตไบโอดีเซลจาก

น้ ามันยางนา 
2.2เพื่อศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการผลิตไบโอดีเซล
จากน้ ามันยางนาโดยใช้โพแทสเซียมไฮดรอกไซด์เป็น
ตัวเร่งปฏิกิริยาและใช้เมทานอลเป็นตัวท าปฏิกิริยา 

3.วิธีการด้าเนินงานวิจัย 
3.1วัตถุดิบน้ ามันยางนา จากศูนย์เศรษฐกิจพอเพียง 
ต าบลพิมาน อ าเภอนาแก จังหวัดนครพนม ประเทศไทย 
3.2วิธีการด้าเนินการวิจัย 
 3.2.1 ขั้นตอนการศึกษาการผลิตไบโอดีเซล
จากน้ ามันยางนาโดยศึกษา 4 สภาวะ คือศึกษาปริมาณ
โพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ที่ปริมาณ 2.00 2.50 และ 3.00 
กรัม ศึกษาปริมาณของน้ ามันที่เหมาะสมต่อการผลิตไบ
โอดีเซลที่ปริมาตร 50 75 และ 100 มิลลิลิตร ศึกษาเวลาที่
เหมาะสมในการผลิตไบโอดีเซลที่ 15 20 และ 25 นาที 
และ ศึกษาอุณหภูมิที่เหมาะสมในการผลิตไบโอดีเซลที่ 
55 60 และ 65 องศาเซลเซียส  
1. เตรียมน้ ามันยางนาปริมาตร100มิลลิลิตรใส่ในบีก
เกอร์อุ่นน้ ามันที่อุณหภูมิ60องศาเซลเซียสตามล าดับ เป็น
เวลา15นาทีเพื่อให้ความร้อนทั่วถึง 
2. เตรียมสารละลายโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ (KOH)2 
กรัมละลายในเมทานอลและปรับปริมาตรด้วยเมทานอล
เป็น100มิลลิลิตร 
3. เติมสารละลายที่เตรียมได้จากข้อ2ลงในน้ ามันที่อุ่นไว้
จากข้อ1กวนให้เข้ากันอย่างทั่วถึงด้วยความเร็ว500รอบ
ต่อนาทีที่อุณหภูมิ60องศาเซลเซียสเป็นเวลา15นาทีสีของ
น้ ามันจะเปลี่ยนโดยจะมีสีเข้มขึ้นไม่ขุ่น  
4. น าไปเทลงในกรวยแยกตั้งทิ้งไว้เป็นเวลา10-20นาทีจะ
เกิดการแยกช้ันเป็นสองช้ันโดยช้ันบนคือไบโอดีเซล
ส่วนชั้นล่างคือกลีเซอรีนแยกช้ันกลีเซอรีนออก 
5. ล้างไบโอดีเซลด้วยน้ าอุ่นอุณหภูมิ55องศาเซลเซียส
ครั้งละ100มิลลิลิตรจนค่าความเป็นกรด-เบสของน้ าล้าง
มีค่าเท่ากับ7และวัดปริมาตรไบโอดีเซลที่ได้ 
6. น าไบโอดีเซลที่ได้ไปทดสอบคุณสมบัติ 

4. ผลการทดลอง 
ผลการศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการผลิตไบโอดีเซล
จากน้ ามันยางนาโดยมีเมทานอลเป็นตัวท าปฏิกิริยา
การศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการผลิตไบโอดีเซล แบ่ง
ออกเป็น 4 ส่วน คือ ศึกษาปริมาณโพแทสเซียมไฮดรอก
ไซด์ที่เหมาะสมในการเร่งปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเค
ชัน ปริมาตรน้ ามันที่ใช้ท าปฏิกิริยา เวลาที่ใช้ท าปฏิกิริยา
และอณุหภูมิที่ใช้ท าปฏิกิริยาระหว่างน้ ามันกับเมทานอล 
4.1  ผลการศึกษาปริมาณโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ที่
เหมาะสมในการผลิตไบโอดีเซล 
การศึกษาปริมาณโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ที่เหมาะสม
ในการเร่งปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชัน เพื่อติดตาม
การแยกช้ันของไบโอดีเซลกับกลีเซอรีน ปริมาตรของไบ
โอดีเซลและกลีเซอรีนที่ได้หลังท าปฏิกิริยา จากการ
ทดลองใช้น้ ามันยางนาปริมาตร 100 มิลลิลิตร อุ่น
น้ ามันยางนาที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 
นาที จากน้ันเร่งปฏิกิริยาด้วยสารละลายโพแทสเซียมไฮ
ดรอกไซด์ (KOH)2.002.50 และ 3.00 กรัมตามล าดับ 
ละลายในเมทานอลและปรับปริมาตรด้วยเมทานอลเป็น 
100 มิลลิลิตรเติมลงในน้ ามันยางนาเพื่อท าปฏิกิริยาโดย
กวนด้วยความเร็ว 500 รอบต่อนาที ที่อุณหภูมิ 60 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 15 นาที ติดตามการแยกช้ันของไบโอ
ดีเซลและกลีเซอรีน ปริมาตรของไบโอดีเซลและกลีเซอ
รีนที่ได้และน าไบโอดีเซลที่ได้ไปวิเคราะห์คุณสมบัติ
ของไบโอดีเซลมาตรฐาน จากผลการทดลองพบว่า 
เกิดไบโอดีเซลทั้ง 3 สภาวะ การแยกช้ันของไบโอดีเซล
และกลีเซอรีนแยกช้ันได้ดีทั้ง 3 สภาวะ ผลดังรูปที่ 1 ได้
ปริมาตรไบโอดีเซลทั้ง 3 สภาวะ คือ 80.00 72.33 และ 
68.33 มิลลิลิตร ตามล าดับ ปริมาตรกลีเซอรีนที่ได้ คือ 
15.01 19.74 และ 20.35 กรัม ตามล าดับ พบว่าสภาวะการ
เติมโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ 2.00 กรัม ได้ปริมาตรไบ
โอดีเซลสูงท่ีสุด คือ 80.00 มิลลิลิตร แสดงว่าที่สภาวะ
การเติมโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ 2.00 กรัม ใน
สารละลายเมทานอล100 มิลลิลิตร เป็นสภาวะที่
เหมาะสมในการผลิตไบโอดีเซลจากน้ ามันยางนา ซ่ึงจะ
ใช้เป็นสภาวะในการศึกษาการผลิตไบโอดีเซลในข้อ 4.2 

 
 
รูปที่ 1ไบโอดีเซลที่ได้จากปฏิกิริยาที่ใช้เมทานอลเป็นตัว
ท าปฏิกิริยาโดยมีโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์เป็นตัวเร่ง
ปฏิกิริยา (ก) 2.00 กรัม (ข) 2.50 กรัม และ (ค) 3.00 กรัม 
       จะเห็นได้ว่า เมื่อค านวณผลได้ของไบโอดีเซลคิด
เป็น 80.00 72.33 และ 68.33 เปอร์เซ็นต์โดยปริมาตร 
ตามล าดับ ปริมาณโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ 2.00 กรัม 
ไ ด้ ผ ล ไ ด้ ไ บ โ อ ดี เ ซ ล ม า ก ที่ สุ ด ร อ ง ล ง ม า คื อ 
โพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ 2.50 กรัม และต่ าที่สุดคือ 
โพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ 3.00 กรัม 
ตารางที่  1 ผลการศึกษาปริมาณโพแทสเซียมไฮดรอก
ไซด์ที่เหมาะสมในการผลิตไบโอดีเซล 

ตัวเร่ง
ปฏิกิริยา 

ปริมาตร
น้้ามันยาง

นา          
(มิลลิลิตร) 

 

ปริมาณ
โพแทสเซียม 
ไฮดรอกไซด์ 

(กรัม) 

ปริมาตรผลผลิตที่แยกได้
หลังท้าปฏิกิริยา 

ไบโอดีเซล
ที่ได้ 

คิดเป็น
เปอร์เซ็นต์

โดย
ปริมาตร 

KOH กลีเซอรีน 
(กรัม) 

ไบโอดีเซล 
(มิลลิลิตร) 

100 2.00 15.01 80.00 80.00 
100 2.50 19.74 72.33 72.33 
100 3.00 20.35 68.33 68.33 

4.2 การศึกษาปริมาตรของน้ ามันที่เหมาะสมต่อการ
ผลิตไบโอดีเซล 

การศึกษาปริมาตรน้ ามันที่เหมาะสมในการผลิตไบโอ
ดีเซลเพื่อติดตามการแยกช้ันของไบโอดีเซลกับกลีเซอรีน 
ปริมาตรของไบโอดีเซลและกลีเซอรีนที่ได้หลังท า
ปฏิกิริยา จากการทดลองใช้น้ ามันยางนาปริมาตร 50 75 
และ 100 มิลลิลิตร ตามล าดับ อุ่นน้ ามันยางนาที่อุณหภูมิ 
60 องศาเซลเซียส จากนั้นเร่งปฏิกิริยาด้วยสารละลาย
โพแทสเซียมเมททรอกไซด์ ที่มีปริมาณโพแทสเซียมไฮ
ดรอกไซด์ (KOH) 2.00 กรัม ละลายในเมทานอล และ
ปรับปริมาตรด้วยเมทานอลเป็น 100 มิลลิลิตร เติมลงใน
น้ ามันยางนาเพ่ือท าปฏิกิริยาโดยกวนด้วยความเร็ว 500 

รอบต่อนาที ที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 
นาที ติดตามการแยกช้ันของไบโอดีเซลและกลีเซอรีน 
ปริมาตรของไบโอดีเซลและกลีเซอรีนที่ได้และน าไบโอ
ดี เซลที่ ได้ ไปวิ เคราะห์คุณสมบัติของไบโอดี เซล
มาตรฐาน จากผลการทดลองพบว่า เกิด ไบโอดีเซลทั้ง 3 
สภาวะ การแยกช้ันของไบโอดีเซลและกลีเซอรีนแยกช้ัน
ได้ดีทั้ง 3 สภาวะ ผลดังรูปที่ 2 ได้ปริมาตรไบโอดีเซลทั้ง 
3 สภาวะ คือ 43.33 64.66 และ 77.00 มิลลิลิตร 
ตามล าดับ ปริมาตรกลีเซอรีนที่ได้ คือ 4.07 8.81 และ
12.87กรัม ตามล าดับ พบว่าปริมาตรน้ ามัน 100 มิลลิลิตร 
ได้ปริมาตร ไบโอดีเซลสูงที่สุด คือ 77.00 มิลลิลิตร 
แสดงว่าที่ปริมาตรน้ ามัน 100 มิลลิลิตร เป็นสภาวะที่
เหมาะสมในการผลิตไบโอดีเซลจากน้ ามันยางนา ซ่ึงจะ
ใช้เป็นสภาวะในการศึกษาการผลิตไบโอดีเซลในข้อ 4.3  

 
รูปที่  2การแยกช้ันของไบโอดี เซลโดยใช้ปริมาตร
น้ ามันยางนา 3 ระดับก) 50 มิลลิลิตร (ข) 75 มิลลิลิตร 
และ (ค) 100 มิลลิลิตร ตามล าดับ 

จะเห็นได้ว่า เมื่อใช้ปริมาณน้ ามันยางนามาก
ขึ้นจะได้ปริมาณไบโอดีเซลมากขึ้น เมื่อค านวณผลได้
ของไบโอดีเซลคิดเป็น 43.33 64.66 และ 77.00 
เปอร์เซ็นต์โดยปริมาตร ตามล าดับ ปริมาตรน้ ามันยางนา 
100 มิลลิลิตร ได้ผลได้ไบโอดีเซลมากที่สุด รองลงมา คอื 
ปริมาตรน้ ามันยางนา 75 มิลลิลิตร และต่ าที่ สุด คือ 
ปริมาตรน้ ามันปาล์ม 50 มิลลิลิตร 

 
 
 
 
 
 
 

(ก) (ข) (ค) 

(ก) (ข) (ค) 
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ตารางท่ี 2 ผลการศึกษาปริมาตรน้ ามันที่เหมาะสมในการ
ผลิตไบโอดีเซล 

ตัวเร่ง
ปฏิกิริยา 

ปริมาตร
น้้ามันยางนา 
(มิลลิลิตร) 

ปริมาตรผลผลิตที่แยกได้
หลังท้าปฏิกิริยา 

ผลได้ไบโอ
ดีเซลคิด

เป็น
เปอร์เซ็นต์ 

ปริมาตร
กลีเซอรีน 

(กรัม) 

ปริมาตรไบ
โอดีเซล 

(มิลลิลิตร) 
KOH 50 4.07 43.33 86.66 

75 8.81 64.66 86.21 
100 12.87 77.00 77.00 

 
4.2 ผลการศึกษาเวลาที่ เหมาะสมในการท า

ปฏิกิริยาระหว่างน้ ามันกับเมทานอล 
การศึกษาเวลาที่เหมาะสมในการผลิตไบโอดีเซลเพื่อ
ติดตามการแยกช้ันของไบโอดีเซลกับกลีเซอรีน ปริมาตร
ของไบโอดีเซลและกลีเซอรีนที่ได้หลังท าปฏิกิริยา จาก
การทดลองใช้น้ ามันยางนาปริมาตร 100 มิลลิลิตร อุ่น
น้ ามันยางนาที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส จากนั้นเร่ง
ปฏิกิริยาด้วยสารละลายโพแทสเซียมเมททรอกไซด์ ที่มี
ปริมาณโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ (KOH) 2.00 กรัม  
ละลายในเมทานอล และปรับปริมาตรด้วยเมทานอลเป็น 
100 มิลลิลิตร เติมลงในน้ ามันยางนา เพื่อท าปฏิกิริยาโดย
กวนด้วยความเร็ว 500 รอบต่อนาที ที่อุณหภูมิ 60 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 1520 และ 25 นาทีตามล าดับ ติดตาม
การแยกช้ันของไบโอดีเซลและกลีเซอรีน ปริมาตร
ของไบโอดีเซลและกลีเซอรีนที่ได้และน าไบโอดีเซลที่
ได้ไปวิเคราะห์คุณสมบัติของไบโอดีเซลมาตรฐาน จาก
ผลการทดลองพบว่า เกิดไบโอดีเซลได้ดีทั้ง 3 สภาวะการ
แยกช้ันของไบโอดีเซลและกลีเซอรีนแยกช้ันได้ดีทั้ง3 
สภาวะ ผลดังภาพที่ 3 ได้ปริมาตรไบโอดีเซลทั้ง 3 
สภาวะ คือ 80.00 72.66 และ 65.33 มิลลิลิตร ตามล าดับ 
ปริมาตรกลีเซอรีนที่ได้ คือ 15.03 16.37 และ 17.07 กรัม 
ตามล าดับ พบว่าเวลาที่เหมาะสมในการเร่งปฏิกิริยา คือ 
15 นาที ได้ปริมาตรไบโอดีเซลสูงที่สุด คือ  80.00 
มิลลิลิตร แสดงว่าที่เวลา 15 นาที เป็นสภาวะที่เหมาะสม
ในการผลิตไบโอดีเซลจากน้ ามันยางนา ซ่ึงจะใช้เป็น
สภาวะในการศึกษาการผลิตไบโอดีเซลในข้อ 4.4 

 
รูปที่ 3เปรียบเทียบการแยกช้ันของไบโอดีเซลโดยใช้
เวลาในการท าปฏิกิริยา 3 ระดับ(ก) 15 นาที (ข) 20 นาที 
และ (ค) 25 นาที ตามล าดับ 
              จะเห็นได้ว่า เมื่อค านวณผลได้ของไบโอดีเซล
คิดเป็น 80.00 72.66 และ 65.33 เปอร์เซ็นต์โดยปริมาตร 
ตามล าดับ เวลาที่ใช้เร่งปฏิกิริยา 15 นาที ได้ผลได้ไบโอ
ดีเซลมากที่สุด รองลงมา คือ เวลา 20 นาที และต่ าที่สุด
คือ เวลา 25 นาที 
ตารางท่ี 3 การศึกษาเวลาที่เหมาะสมในการเกิดปฏิกิริยา 

ตัวเร่ง
ปฏิกิริยา 

 
เวลา (นาที) 

ปริมาตรผลผลิตที่แยกได้หลังท้า
ปฏิกิริยา 

ผลได้ไบโอ
ดีเซลคิด

เป็น
เปอร์เซ็นต์ 

ปริมาตรกลีเซอ
รีน 

(กรัม) 

ปริมาตรไบโอ
ดีเซล (มิลลิลิตร) 

KOH 15 15.03 80.00 80.00 
20 16.37 72.66 72.66 
25 17.07 65.33 65.33 

 
4.3 ผลการศึกษาอุณหภูมิที่เหมาะสมในการท าปฏิกิริยา
ระหว่างน้ ามันกับเมทานอล 
              การศึกษาอุณหภูมิที่เหมาะสมในการผลิตไบโอ
ดีเซลเพื่อติดตามการแยกช้ันของไบโอดีเซลกับกลีเซอรีน 
ปริมาตรของไบโอดีเซลและกลีเซอรีนที่ได้หลังท า
ปฏิกิริยา จากการทดลองใช้น้ ามันยางนาปริมาตร 100 
มิลลิลิตร อุ่นน้ ามันยางนาที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส 
จากนั้นเร่งปฏิกิริยาด้วยสารละลายโพแทสเซียมเมท
ทรอกไซด์ ที่มีปริมาณโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์2.00 
กรัม ละลายในเมทานอล  และปรับปริมาตรด้วยเมทา
นอลเป็น 100 มิลลิลิตร เติมลงในน้ ามันยางนาเพื่อท า
ปฏิกิริยาโดยกวนด้วยความเร็ว 500 รอบต่อนาที ที่
อุณหภูมิ 5560 และ 65 องศาเซลเซียส ตามล าดับ เป็น

(ก) (ค) (ข) 
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ตารางท่ี 2 ผลการศึกษาปริมาตรน้ ามันที่เหมาะสมในการ
ผลิตไบโอดีเซล 

ตัวเร่ง
ปฏิกิริยา 

ปริมาตร
น้้ามันยางนา 
(มิลลิลิตร) 

ปริมาตรผลผลิตที่แยกได้
หลังท้าปฏิกิริยา 

ผลได้ไบโอ
ดีเซลคิด

เป็น
เปอร์เซ็นต์ 

ปริมาตร
กลีเซอรีน 

(กรัม) 

ปริมาตรไบ
โอดีเซล 

(มิลลิลิตร) 
KOH 50 4.07 43.33 86.66 

75 8.81 64.66 86.21 
100 12.87 77.00 77.00 

 
4.2 ผลการศึกษาเวลาที่ เหมาะสมในการท า

ปฏิกิริยาระหว่างน้ ามันกับเมทานอล 
การศึกษาเวลาที่เหมาะสมในการผลิตไบโอดีเซลเพื่อ
ติดตามการแยกช้ันของไบโอดีเซลกับกลีเซอรีน ปริมาตร
ของไบโอดีเซลและกลีเซอรีนที่ได้หลังท าปฏิกิริยา จาก
การทดลองใช้น้ ามันยางนาปริมาตร 100 มิลลิลิตร อุ่น
น้ ามันยางนาที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส จากนั้นเร่ง
ปฏิกิริยาด้วยสารละลายโพแทสเซียมเมททรอกไซด์ ที่มี
ปริมาณโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ (KOH) 2.00 กรัม  
ละลายในเมทานอล และปรับปริมาตรด้วยเมทานอลเป็น 
100 มิลลิลิตร เติมลงในน้ ามันยางนา เพื่อท าปฏิกิริยาโดย
กวนด้วยความเร็ว 500 รอบต่อนาที ที่อุณหภูมิ 60 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 1520 และ 25 นาทีตามล าดับ ติดตาม
การแยกช้ันของไบโอดีเซลและกลีเซอรีน ปริมาตร
ของไบโอดีเซลและกลีเซอรีนที่ได้และน าไบโอดีเซลที่
ได้ไปวิเคราะห์คุณสมบัติของไบโอดีเซลมาตรฐาน จาก
ผลการทดลองพบว่า เกิดไบโอดีเซลได้ดีทั้ง 3 สภาวะการ
แยกช้ันของไบโอดีเซลและกลีเซอรีนแยกช้ันได้ดีทั้ง3 
สภาวะ ผลดังภาพที่ 3 ได้ปริมาตรไบโอดีเซลทั้ง 3 
สภาวะ คือ 80.00 72.66 และ 65.33 มิลลิลิตร ตามล าดับ 
ปริมาตรกลีเซอรีนที่ได้ คือ 15.03 16.37 และ 17.07 กรัม 
ตามล าดับ พบว่าเวลาที่เหมาะสมในการเร่งปฏิกิริยา คือ 
15 นาที ได้ปริมาตรไบโอดีเซลสูงที่สุด คือ  80.00 
มิลลิลิตร แสดงว่าที่เวลา 15 นาที เป็นสภาวะที่เหมาะสม
ในการผลิตไบโอดีเซลจากน้ ามันยางนา ซ่ึงจะใช้เป็น
สภาวะในการศึกษาการผลิตไบโอดีเซลในข้อ 4.4 

 
รูปที่ 3เปรียบเทียบการแยกช้ันของไบโอดีเซลโดยใช้
เวลาในการท าปฏิกิริยา 3 ระดับ(ก) 15 นาที (ข) 20 นาที 
และ (ค) 25 นาที ตามล าดับ 
              จะเห็นได้ว่า เมื่อค านวณผลได้ของไบโอดีเซล
คิดเป็น 80.00 72.66 และ 65.33 เปอร์เซ็นต์โดยปริมาตร 
ตามล าดับ เวลาที่ใช้เร่งปฏิกิริยา 15 นาที ได้ผลได้ไบโอ
ดีเซลมากที่สุด รองลงมา คือ เวลา 20 นาที และต่ าที่สุด
คือ เวลา 25 นาที 
ตารางท่ี 3 การศึกษาเวลาที่เหมาะสมในการเกิดปฏิกิริยา 

ตัวเร่ง
ปฏิกิริยา 

 
เวลา (นาที) 

ปริมาตรผลผลิตที่แยกได้หลังท้า
ปฏิกิริยา 

ผลได้ไบโอ
ดีเซลคิด

เป็น
เปอร์เซ็นต์ 

ปริมาตรกลีเซอ
รีน 

(กรัม) 

ปริมาตรไบโอ
ดีเซล (มิลลิลิตร) 

KOH 15 15.03 80.00 80.00 
20 16.37 72.66 72.66 
25 17.07 65.33 65.33 

 
4.3 ผลการศึกษาอุณหภูมิที่เหมาะสมในการท าปฏิกิริยา
ระหว่างน้ ามันกับเมทานอล 
              การศึกษาอุณหภูมิที่เหมาะสมในการผลิตไบโอ
ดีเซลเพื่อติดตามการแยกช้ันของไบโอดีเซลกับกลีเซอรีน 
ปริมาตรของไบโอดีเซลและกลีเซอรีนที่ได้หลังท า
ปฏิกิริยา จากการทดลองใช้น้ ามันยางนาปริมาตร 100 
มิลลิลิตร อุ่นน้ ามันยางนาที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส 
จากนั้นเร่งปฏิกิริยาด้วยสารละลายโพแทสเซียมเมท
ทรอกไซด์ ที่มีปริมาณโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์2.00 
กรัม ละลายในเมทานอล  และปรับปริมาตรด้วยเมทา
นอลเป็น 100 มิลลิลิตร เติมลงในน้ ามันยางนาเพื่อท า
ปฏิกิริยาโดยกวนด้วยความเร็ว 500 รอบต่อนาที ที่
อุณหภูมิ 5560 และ 65 องศาเซลเซียส ตามล าดับ เป็น

(ก) (ค) (ข) 

เวลา 15 นาทีติดตามการแยกช้ันของไบโอดีเซลและกลี
เซอรีน ปริมาตรของไบโอดีเซลและกลีเซอรีนที่ได้และ
น าไบโอดีเซลที่ได้ไปวิเคราะห์คุณสมบัติของไบโอดีเซล
มาตรฐาน จากผลการทดลองพบว่า เกิดไบโอดีเซลทั้ง 3 
สภาวะการแยกช้ันของไบโอดีเซลและกลีเซอรีนแยกช้ัน
ได้ดีทั้ง 3 สภาวะ ผลดังรูปที่ 4 ได้ปริมาตรไบโอดีเซลทั้ง 
3 สภาวะ คือ 62.00 83.33 และ 70.00 มิลลิลิตร 
ตามล าดับ ปริมาตรกลีเซอรีนที่ได้ คือ 14.57 9.53 และ 
12.08 กรัม ตามล าดับ พบว่าอุณหภูมิที่ใช้ในการท า
ปฏิกิริยา 60 องศาเซลเซียส ได้ผลได้ไบโอดีเซลสูงที่สุด 
ได้ปริมาตรไบโอดีเซลรองลงมาคือ การท าปฏิกิริยา 65 
องศาเซลเซียส และต่ าที่สุดคือ 55 องศาเซลเซียส แสดง
ให้เห็นว่า อุณหภูมิที่ใช้ในการท าปฏิกิริยาที่เหมาะสม คือ 
60 องศาเซลเซียส เป็นสภาวะที่เหมาะสมในการผลิตไบ
โอดี เซลจากน้ า มันยางนา ซ่ึงจะใช้เป็ นสภาวะใน
การศึกษาการผลิตไบโอดีเซล 
 

 
รูปที่ 4เปรียบเทียบการแยกช้ันของไบโอดีเซลโดยใช้
เวลาในการท าปฏิกิริยา 3 ระดับ(ก) 55 องศาเซลเซียส(ข) 
60  องศาเซลเซียส และ (ค) 65 องศาเซลเซียส 
           จะเห็นได้ว่า เมื่อค านวณผลได้ของไบโอดีเซลคิด
เป็น 62.00 83.33 และ 70.00 เปอร์เซ็นต์โดยปริมาตร 
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จากน้ ามันปาล์มดิบ(Crude palm oil) โดยใช้เมทานอล
เป็นตัวท าปฎิกิริยาในปฎิกิริยา เอสเทอริฟิเคช่ันสามารถ
ผลิตไบโอดีเซล โดยวัดได้เป็น 82.1 % อัตราการกวน 
600 rpm ใช้อุณหภูมิ 170 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 3 
ช่ัวโมงจากการศึกษาของ E. Rashtizadehและคณะ 
(2010) ศึกษาการผลิตไบโอดีเซลจากน้ ามันถั่วเหลืองโดย
ใช้ตัวเร่งปฎิกิริยาเป็นโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ 45 %wt
ได้สภาวะที่เหมาะสมของ % KOH , ปริมาณตัวเร่ง, เวลา
ในการท าปฎิกิริยาและอุณหภูมิที่เหมาะสม อัตราส่วน
ของเมทานอลต่อน้ ามัน ได้ผลได้ไบโอดีเซลสูงสุด 99 %
และพบว่าการศึกษาของ Felycia Edi Soetaredjoและ
คณะ (2011) ในการผลิตไบโอดีเซลจากน้ ามันปาล์มโดย
ใช้โพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ร่วมกับเบนโทไนท์ ในการ
เร่งปฎิกิริยาเอสเทอริฟิเคช่ัน ใช้อัตราส่วน ระหว่าง
โพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ร่วมกับเบนโทไนท์1:20, 1:10, 
1:5, 1:4, 1:3 และ 1:2 ได้ผลได้ไบโอดีเซลสูงที่สุดที่ 
90.70 ± 2.47 % ที่อัตราส่วนโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์
ร่วมกับเบนโทไนท์1:4 ใช้เวลาในการท าปฏิกิริยา 3 
ช่ัวโมง ใช้ตัวเร่งปฎิกิริยา3 % และอัตราส่วนเมทานอล
ต่อน้ ามันเป็น 6 ที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส จาก
งานวิจัยครั้งนี้จะเห็นได้ว่า การผลิตไบโอดีเซลจาก
น้ ามันยางนาได้ พบว่าผลได้ไบโอดีเซลสูงที่สุดที่สภาวะ
ที่ใช้โพแทสเซียมไฮดรอกไซด์เป็นตัวเร่งปฎิกิริยา2 กรัม
ที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียสใช้เวลา 15 นาที ในปริมาณ
น้ ามันยางนา 100 มิลลิลิตร จะเห็นได้ว่าสภาวะการ
ผลิตไบโอดีเซลจากน้ ามันต่างชนิดกันจะใช้สภาวะที่
เหมาะสมในการเกิดปฎิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคช่ัน
แตกต่างกันดังตารางที่ 6 
 
 
 
 
 
 
 
 

ตารางท่ี 6การเปรียบเทียบสภาวะการผลิตไบโอดีเซล 
งานวิจัย ชนิด

น้ ามัน 
KOH 
ตัวเร่ง
ปฏิกิริยา 

อุณหภูมิ
(0 C) 

เวลา ผลได้ 
(%) 

E.Rashtizadehc 
และคณะ (2010) 

ถั่ว
เหลือง 

6.52 % 393 K 2.5 h 98 

Zakaria Man  
และคณะ (2013) 

ปาล์ม 1.2 mg 
/g oil 

170 3 h 82.1 

Felyciaแ ล ะ ค ณ ะ 
(2011) 

ปาล์ม 3% wt. 60  3 h 90.70 

Chen และ คณะ 
(2010) 
 

มะเยา
หิน 

1-3% 40-60 2 h 90 

Alamuแ ล ะ ค ณ ะ
(2008) 

ปาล์ม 1% 60 2h 96 

งานวิจัยนี ้ น้ ามันย
างนา 

2%wt. 60  15 
min 

83 

7. สรุปผลการทดลอง 
น้ ามันยางนาสามารถน ามาผลิตไบโอดีเซลได้

โดยใช้ตัวท าปฏิกิริยาเป็นเมทานอลและใช้ตัวเร่งปฏิกิริยา
เป็นโพแทสเซียมไฮดรอไซด์ ซ่ึงจากการศึกษาได้สภาวะ
ที่เหมาะสมต่อการผลิตไบโอดีเซลจากน้ ามันยางนาโดย
ปฏิกิริ ยาทรานส์ เอสเทอริฟิ เค ชัน คือ  ใช้ปริมาณ
น้ ามันยางนา 100 มิลลิลิตร ใช้โพแทสเซียมไฮดรอกซ์ 2 
กรัม เป็นตัวเร่งปฏิกิริยา ใช้เวลาในการท าปฏิกิริยา 15 
นาที ที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส ได้ปริมาณไบโอดีเซล
สูงที่สุด 83.33 มิลลิลิตร คิดเป็นผลได้ไบโอดีเซลร้อยละ 
83.33 และได้ไบโอดีเซลมีลักษณะสีเหลืองใส และเมื่อ
เทียบคุณสมบัติบางประการกับไบโอดีเซลมาตรฐาน
พบว่าอยู่ในมาตรฐาน   

8. ข้อเสนอแนะ 
จากการศึกษาพบว่า ยางนาสามารใช้ผลิตไบโอดีเซลได้ 
ซ่ึงควรวิจัยต่อยอดในการน าไปประยุกต์ใช้ในเครื่องยนต์ 
เพื่อให้เหมาะแก่การใช้เป็นพลังงานชุมชน และหาสาร
อื่นที่เหมาะสมในการท าปฏิกิริยาและตัวเร่งชนิดใหม่ 
ได้แก่โซเดียมไฮดรอกไซด์หรือตัวท าละลายที่ เป็นเอทา
นอล เนื่องจากสามารผลิตขึ้นเองได้ในชุมชน 
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9. กิตติกรรมประกาศ 
คณะวิจัยขอขอบพระคุณมหาวิทยาลัยราชภัฏอุดรธานีที่
สนับสนุนทุนวิจัยครั้งนี้  หน่วยวิจัยพลังงานทดแทน
มหาวิทยาลัยราชภัฏอุดรธานี ศูนย์เศรษฐกิจพอเพียง 
ต าบลพิมาน อ าเภอนาแก จังหวัดนครพนม ที่อนุเคราะห์
น้ ามันยางนาเป็นวัตถุดิบในงานวิจัยและสาขาวิชา
เทคโนโลยี ชีวภาพ ที่ได้อนุ เคราะห์ใช้สถานที่และ
เครื่องมือในการทดสอบ 

10. เอกสารอ้างอิง 

[1] E. Rashtizadeh , F. Farzaneh , M. Ghandi (2010). A 
comparative study of KOH loaded on double 
aluminosilicate layers, microporous and 
mesoporous materials as catalyst for biodiesel 
production via transesterification of soybean 
oil. Fuel vol 89, pp. 3393–3398 

[2]Felycia Edi Soetaredjo ,AningAyucitra, 
SuryadiIsmadji, Anastasia LidyaMaukar 
(2011). KOH/bentonite catalysts for 
transesterification of palm oil to biodiesel. 
Applied Clay Science vol 53, pp.341–346 

[3] Vishal Mutreja, Satnam Singh*, Amjad Ali, (2011). 
Biodiesel from mutton fat using KOH 
impregnated MgO as heterogeneous catalysts. 
Renewable Energy vol 36, pp.2253-2258 

[4] ZakariaMana, Yasir A. Elsheikhb, M. 
AzmiBustama, SuzanaYusupa, M.I. Abdul 
Mutaliba, 
Nawshad Muhammad (2013). A Br๘nsted 
ammonium ionic liquid-KOH two-stage 
catalyst for biodiesel synthesis from crude 
palm oil.Industrial Crops and Products vol 41, 
pp.144– 149 

[5] Chen (2010)Biodiesel production from 
tung(Verniciamontana) oil and its blending 

properties in different fatty  acid 
compositions.Vol 87,pp 1529-1533. 

[6] Chen, Y-H., Chen, J-H., Chang, C-Y. and Chang, C-
C. 2010. Biodiesel production 
fromtung(Verniciamontana) oil and its 
blending properties in different fatty acid 
compositions. Bioresource Technology. 
Vol.101, pp9521–9526. 

 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 
 

 



กลุ่มที่ 3 เชื้อเพลิงชุมชน204

ประชุมสัมมนาวิชาการ  
รูปแบบพลังงานทดแทนสู่ชุมชนแห่งประเทศไทยครั้งที่ 9

กระบวนการผลิตไบโอดีเซลจากกรดไขมันปาล์มแบบหมุนวนด้วยท่อผสมแบบสถิต 
ชนิดขดเกลียว 

Circulation Biodiesel ProductionProcess from Palm Fatty Acid Distillate Using 
Helical Static Mixer 

ทนงศักดิ์ ประสิทธิ์1* และ กฤช สมนึก1 

Tanongsak Prasit1* and Krit Somnuk1 

1ภาควิชาวิศวกรรมเครื่องกล คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์15 ถนนกาญจนวณิชย์ ต าบลคอหงส์ อ าเภอหาดใหญ่  
จังหวัดสงขลา 90110 
1Department of Mechanical Engineering, Faculty of Engineering, Prince of Songkla University  
15 Karnjanavanit Rd, Khohong, Hat Yai District, Songkhla 90110 
*E-mail: tanongsak.prasit@gmail.com, โทรศัพท์: 082-2742600, เบอร์โทรสาร:074-558830 

บทคัดย่อ 
 งานวิจัยนี้น ากรดไขมันปาล์ม (Palm Fatty Acid Distillate, PFAD) ที่มีค่าความเป็นกรดสูงมาเป็นวัตถุดิบหลักใน
กระบวนการผลิตไบโอดีเซลจากกรดไขมันปาล์มแบบหมุนวนด้วยท่อผสมแบบสถิตชนิดขดเกลียวกรดไขมันปาล์ม เป็น
วัตถุดิบที่มีราคาถูกและไม่ได้ถูกน ามาใช้ผลิตอาหาร ซ่ึงเป็นผลพลอยได้จากกระบวนการกล่ันน้ ามันปาล์มบริสุทธิ์จากน้ ามัน
ปาลม์ดิบ และอุปกรณ์ที่ส าคัญที่น ามาใช้ในงานวิจัยนี้ คือ ท่อผสมแบบสถิตชนิดขดเกลียวเพื่อประยุกต์ใช้กับปฏิกิริยาเอส-
เทอริฟิเคชันด้วยตัวเร่งปฏิกิริยากรด โดยมีตัวแปรที่ศึกษาคือ ปริมาณเมทานอล60 wt.% 80 wt.% และ 100 wt.% ปริมาณ
กรดซัลฟิวริก 5 wt.% 10 wt.% และ 15 wt.%และเวลาในการท าปฏิกิริยา 10-90 นาที ที่อุณหภูมิ 60ºC จากผลการทดลอง
พบว่า ปฏิกิริยาเอสเทอริฟิเคชันสามารถลดค่าความเป็นกรดของกรดไขมันปาล์มจาก 265 mgKOH.g-1ให้มีค่าน้อยกว่า 1.97 
mgKOH.g-1ด้วยท่อผสมแบบสถิตชนิดขดเกลียว ที่เงื่อนแนะน าคือ ปริมาณเมทานอล100 wt.% ปริมาณกรดซัลฟิวริก 15 
wt.% และเวลาท าปฏิกิริยา 20 นาที ดังนั้นท่อผสมแบบสถิตชนิดขดเกลียวสามารถน ามาประยุกต์ใช้เพื่อผลิตไบโอดีเซลด้วย
ปฏิกิริยาเอสเทอริฟิเคชันขั้นตอนเดียว 

Abstract 
 In this study, the palm fatty acid distillate (PFAD) having a high acid value, and it was used as the raw material for 
producing the biodiesel by using the helical static mixer in the circulation process. PFAD is a by-product of low market 
value and is not of edible grade. PFAD is a by-product from the physical refining of crude palm oil (CPO). The key part 
of this study is a helical static mixer, which was applied to use in the acid-catalyzed esterification. Three parameters: 
methanol (60 wt.%, 80 wt.%, and 100 wt.%), sulfuric acid (5 wt.% 10 wt.%, and 15 wt.%), and reaction time (10-90 min) 
were studied at 60oC reaction temperature. The results showed that the 265 mgKOH.g-1 of acid value in PFAD can be 
reduced to less than 1.97 mgKOH.g-1 with the recommended condition were 100 wt.% methanol, 15 wt.% sulfuric acid, 
and 20 min reaction time at 60oC. Consequently, the helical static mixer can be applied to produce the biodiesel from 
PFAD with single-step esterification.  
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1.บทน า 
 กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน 
กระทรวงพลังงาน ได้จัดท าแผนพัฒนาพลังงานทดแทน
และพลังงานทางเลือกพ.ศ. 2558-2579 (Alternative 
Energy Development Plan: AEDP2015) เพื่อให้
ความส าคัญในการส่งเสริมการผลิตพลังงานจากวัตถุดิบ
พลังงานทดแทนที่มีอยู่ภายในประเทศให้ได้เต็มศักยภาพ 
การพัฒนาศักยภาพการผลิตพลังงานทดแทนด้วย
เทคโนโลยีที่มีความเหมาะสม และการพัฒนาพลังงาน
ทดแทนเพื่อผลประโยชน์ร่วมในมิติด้านสังคมและ
ส่ิงแวดล้อมแก่ชุมชน(กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและ
อนุรักษ์พลังงาน, 2558) การศึกษาและวิจัยทางด้านไบโอ
ดีเซลก็เป็นอีกหนึ่งทางเลือกที่ส าคัญที่ช่วยผลักดันและ
พัฒนาศักยภาพด้านพลังงานทดแทนของไทยให้ถึงขั้น
สูงสุด ทั้งนี้ไบโอดีเซลยังเป็นพลังงานสะอาดที่สามารถ
ใช้ทดแทนเ ช้ือเพลิงดี เซลได้โดยไม่ต้องปรับแต่ง
เครื่องยนต์ (Shahiret al., 2015; Ciolkosz, 2015) และ
สามารถผลิตได้จากพลังงานทรัพยากรที่มีอยู่ในประเทศ 
ซ่ึงผลิตจากน้ ามันพืช และไขมันสัตว์ (กรมพัฒนา
พลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน, 2559) 
 ในปี พ.ศ. 2558 ประเทศไทยสามารถผลิตน้ ามัน
ปาล์มได้เป็นอันดับสามของประเทศในแถบภูมิภาค
อาเซียน รองจากประเทศอินโดนีเซียและมาเลเซีย ซ่ึง
สามารถผลิตได้ถึง 55.7 ล้านตัน (USDA, 2015) 
โดยทั่วไปการผลิตไบโอดีเซลจะใช้น้ ามันปาล์มเป็น
วัตถุดิบหลัก แต่เนื่องจากน้ ามันปาล์มเป็นน้ ามันบริโภค 
หากน ามาผลิตเป็นไบโอดีเซลมากเกินก็จะท าให้ตลาด
น้ ามันเกิดการขาดแคลนดังเช่นในปี พ.ศ. 2553-2554จน
ต้องท าให้มีการน าเข้าน้ ามันปาล์มจากประเทศมาเลเซีย 
(กิติไพศาลนนท์, 2554) ทีมวิจัยจึงใช้ผลพลอยได้จาก
กระบวนกลั่นบริสุทธ์ิน้ ามันปาล์มซ่ึงไม่ได้เป็นปัจจัยใน
การน ามาใช้บริโภค และมีราคาต่ ากว่าน้ ามันปาล์มดิบ 
นั่นก็คือ กรดไขมันปาล์ม (PFAD) โดยวัตถุดิบชนิดนี้จะ

น าไปใช้ในอุตสาหกรรมผลิตสบู่ เป็นต้น(Top, 2010) แต่
เนื่องด้วย PFAD มีค่ากรดไขมันอิสระ (Free fatty Acid, 
FFA) มากกว่า 90 wt.% หรือค่าความเป็นกรด (Acid 
Value, AV)เท่ากับ 265 mgKOH.g-1จึงจ าเป็นต้องท า
ปฏิกิริยาเอสเทอริฟิเคชันเพื่อลด FFA หรือ AV ให้มีค่า
น้อยกว่า 2 wt.% และ 4 mgKOH.g-1 ตามล าดับ ก่อนไป
ท าปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชันต่อไป(Yujaroenet 
al., 2009) 
 อุปกรณ์ผสมที่ส าคัญที่น ามาใช้ในงานวิจัยนี้คือ ท่อ
ผสมแบบสถิต เนื่องจากท่อผสมแบบสถิตมีประสิทธิ- 
ภาพในการผสมสารตั้งต้นได้ดีกว่าวิธีโดยทั่วไป สามารถ
ช่วยลดเวลาในการท าปฏิกิริยา ลดปริมาณการใช้สารเคมี 
ลดขนาดของเครื่องปฏิกรณ์ และได้ปริมาณผลได้ที่สูง
(Sungwornpatansakulet al., 2013; Ghanemet al., 2014)
ซ่ึงทีมวิจัยได้ใช้ท่อผสมแบบสถิตชนิดขดเกลียว(helical 
static mixer) เพื่อประยุกต์ใช้ในกระบวนการผลิตไบโอ
ดีเซลจากกรดไขมันปาล์มด้วยระบบหมุนวนสารเคมีและ
วัตถุดิบ 
 
2. วัตถุประสงค์ 
 ส าหรับวัตถุประสงค์ของการผลิตไบโอดีเซลจาก
กรดไขมันปาล์มด้วยด้วยท่อผสมแบบสถิตชนิดขดเกลียว
แบบหมุนวน มีดังนี้ 
 2.1 เพื่อศึกษาความเป็นไปได้ในการผลิตไบโอ
ดีเซลจากกรดไขมันปาล์มด้วยท่อผสมชนิดขดเกลียว
แบบหมุนวน 
 2.2เพื่อศึกษาหาสภาวะที่เหมาะสมในการผลิตไบ
โอดีเซลจากกรดไขมันปาล์มด้วยเครื่องปฏิกรณ์ท่อผสม
แบบหมุนวน 
 2.3เพื่อให้สามารถผลิตไบโอดีเซลจากกรดไขมัน
ปาล์มด้วยเครื่องปฏิกรณ์ท่อผสมแบบหมุนวนให้มีค่า
ความเป็นกรด (Acid value) เหลือน้อยกว่า 2 mgKOH.g-1 
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3. แนวคิด และทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 
 ส าหรับการผลิตไบโอดีเซลจากวัตถุดิบที่มีค่ากรด
ไขมันอิสระสูงมากๆ จ าเป็นต้องใช้การผลิตแบบสอง
ขั้นตอน คือ ขั้นตอนแรกใช้ปฏิกิริยาเอสเทอริฟิเคชันเพื่อ
ลดค่ากรดไขมันอิสระให้มีค่าน้อยกว่า 2 wt.% เนื่องจาก
กรดไขมันอิสระท าปฏิกิริยากับสารละลายด่างใน
กระบวนการทรานส์เอสเทอริฟิเคชันเกิดสบู่ และผลิต
เมทิลเอสเทอร์ได้ยากและได้ปริมาณผลได้ต่ า จากนั้นเมื่อ
ค่ากรดไขมันอิสระให้มีค่าน้อยกว่า 2 wt.% แล้วจึงน าไป
ท าปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชันเพื่อเปลี่ยนองค์ 
ประกอบจ าพวกกลีเซอไรด์ให้เป็นเอสเทอร์(นิเซ็ง, 2557) 
โดยมีงานวิจัยที่เกี่ยวข้องดังนี้ ทีมวิจัยของ Jain et al., 
(2010) ได้ศึกษาการผลิตไบโอดีเซลจากน้ ามันสบู่ด าด้วย
กระบวนการแบบสองขั้นตอน โดยขั้นตอนแรก คือ ใช้
ปฏิกิริยาเอสเทอริฟิเคชัน ท าปฏิกิริยาที่อุณหภูมิ 65ºC 
และขั้นตอนที่ 2 ใช้ปฏิกิริยาทรานส์เอส เทอริฟิเคชัน ท า
ปฏิกิริยาที่อุณหภูมิ 50ºC อัตราส่วนของเมทานอลต่อ
น้ ามัน 3:7 vol.% ใช้กรดซัลฟิวริกและโพแทสเซียมไฮดร
อกไซด์เป็นตัวเร่งปฏิกิริยาปริมาณ 1 wt.% กวนผสมที่
ความเร็วรอบ 400rpmได้ปริมาณผลได้21.2% และ 90.1 
% ตามล าดับทีมวิจัยของ Tamarizet al. (2015) ศึกษา
คุณสมบัติของไบโอดีเซลที่ผลิตจากไขมันไก่  โดยใช้
กระบวนการเอสเทอริฟิเคชันและทรานส์เอสเทอริฟิเค
ชัน พบว่า ความเข้มข้นของโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ 
1% ที่ 60ºC ท าปฏิกิริยา 60 นาที อัตราส่วนโดยโมลของ
แอลกอฮอล์ต่อน้ ามัน 6:1 ได้ปริมาณผลได้ 81.91%และ
ปริมาณเอสเทอร์96.5%ทีมวิจัยของ Suksumritet al. 
(2015) ศึกษาการผลิตไบโอดีเซลจากกรดไขมันปาล์ม
ด้วยกระบวนการเอสเทอริฟิเคชันร่วมกับสภาวะเมทา
นอลเหนือจุดวิกฤต เงื่อนไขที่เหมาะสมที่สุดส าหรับการ
ทดลองคือ อัตราส่วนโดยโมลระหว่าง เมทานอลกับกรด
ไขมันปาล์ม 9:1 เวลา 60 นาที และอุณหภูมิ 300ºCได้
เมทิลเอสเทอร์ร้อยละ 97.942% สามารถลดค่าความเป็น
กรดเหลือ 2.232 mgKOH.g-1 

 ส าหรับงานวิจัยเกี่ยวกับไบโอดีเซลสมัยใหม่ได้
พัฒนารูปแบบการผสมและลดต้นทุนในการผลิตไบโอ

ดีเซลให้ดีขึ้น เช่น การน าท่อผสมแบบสถิตมาแทนเครื่อง
ผสมแบบเดิม โดยส่วนใหญ่จะเป็นระบบแบบถังกวน
ผสม ซ่ึงใช้เวลาในการท าปฏิกิริยานาน ใช้ปริมาณสาร 
เคมีมาก และขนาดของเครื่องปฏิกรณ์มีขนาดใหญ่ โดยมี
งานวิจัยที่ เกี่ยวข้องดังนี้  ทีมวิจัยของ Somnuket al. 
(2014) ศึกษาการผลิตไบโอดีเซลแบบสองขั้นตอนจาก
น้ ามันปาล์มดิบชนิดกรดสูงด้วยท่อผสมแบบสถิตหมุน
วน ในขั้นตอนแรกได้ใช้ปฏิกิริยาเอสเทอริฟิเคชัน โดย
ใช้เมทานอล19.8 vol.% กรดซัลฟิวริก 2.0 vol.% และ
เวลาท าปฏิกิริยา 50 นาที ที่อุณหภูมิ 60ºC อัตราเร็วใน
การป้อนน้ ามันปาล์มดิบ 40 L/h ผ่านท่อผสมแบบสถิตที่
มีความยาว 5 เมตร พบว่าสามารถลดความเป็นกรดใน
น้ ามันปาล์มดิบจาก 30 mgKOH.g-1เหลือ 2 mgKOH.g-1

และขั้นตอนที่ 2 ได้ใช้ปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชัน 
โดยใช้เมทานอล23.81 vol.%โพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ 
11.8 wt.% และเวลาที่ท าปฏิกิริยา 60 นาที ที่อุณหภูมิ 
60ºC อัตราการไหลของน้ ามัน 40 L/h ผ่านท่อผสมแบบ
สถิตที่ความยาว 5 เมตร พบว่าสามารถผลิตไบโอดีเซลที่
มีความบริสุทธ์ิของเมทิลเอสเทอร์มากกว่า 96.5 wt.%ทีม
วิจัยของ Rahmatet al. (2013)ศึกษาการออกแบบเครื่อง
ปฏิกรณ์ส าหรับกระบวนการทรานส์เอสเทอร์ริฟิเคชัน 
ผลของการแยกช้ันของกลีเซอรอล คุณสมบัติของไบโอ
ดีเซล และการวิเคราะห์สมดุลมวล เครื่องปฏิกรณ์ถูก
ออกแบบโดยใช้ปั๊มหมุนวนหรือเครื่องกวน และท่อผสม
แบบสถิต มีวัตถุประสงค์เพื่อลดปริมาณการใช้เมทานอล 
และลดเวลาการท าปฏิกิริยา พบว่าสามารถลดปริมาณ
การใช้สารตั้งต้นลง อัตราส่วนโดยโมลของเมทานอลต่อ
กลีเซอรอลลดลงจาก 6:1 เหลือ 5:1 การผลิตไบโอดีเซล
เพิ่มขึ้นจาก 42.37% เป็น 49.34%   
 จากการทบทวนเอกสารข้างต้น ดังน้ันแนวคิดของ
งานวิจัยนี้จึงใช้กรดไขมันปาล์มที่มีกรดไขมันอิสระหรือ
ค่าความเป็นกรดสูงมากมาเป็นวัตถุดิบหลักในการ
ผลิตไบโอดีเซล ใช้ท่อผสมแบบสถิตมาเป็นอุปกรณ์
เพราะมีประสิทธิภาพในการผสมสูง และกระบวนการเอ
สเทอริฟิเคชันใช้ตัวเร่งปฏิกิริยากรดเพื่อลดค่ากรดไขมัน
อิสระหรือค่าความเป็นกรดลง ศึกษาเงื่อนไขที่เหมาะสม
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3. แนวคิด และทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 
 ส าหรับการผลิตไบโอดีเซลจากวัตถุดิบที่มีค่ากรด
ไขมันอิสระสูงมากๆ จ าเป็นต้องใช้การผลิตแบบสอง
ขั้นตอน คือ ขั้นตอนแรกใช้ปฏิกิริยาเอสเทอริฟิเคชันเพื่อ
ลดค่ากรดไขมันอิสระให้มีค่าน้อยกว่า 2 wt.% เนื่องจาก
กรดไขมันอิสระท าปฏิกิริยากับสารละลายด่างใน
กระบวนการทรานส์เอสเทอริฟิเคชันเกิดสบู่ และผลิต
เมทิลเอสเทอร์ได้ยากและได้ปริมาณผลได้ต่ า จากนั้นเมื่อ
ค่ากรดไขมันอิสระให้มีค่าน้อยกว่า 2 wt.% แล้วจึงน าไป
ท าปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชันเพื่อเปลี่ยนองค์ 
ประกอบจ าพวกกลีเซอไรด์ให้เป็นเอสเทอร์(นิเซ็ง, 2557) 
โดยมีงานวิจัยที่เกี่ยวข้องดังนี้ ทีมวิจัยของ Jain et al., 
(2010) ได้ศึกษาการผลิตไบโอดีเซลจากน้ ามันสบู่ด าด้วย
กระบวนการแบบสองขั้นตอน โดยขั้นตอนแรก คือ ใช้
ปฏิกิริยาเอสเทอริฟิเคชัน ท าปฏิกิริยาที่อุณหภูมิ 65ºC 
และขั้นตอนที่ 2 ใช้ปฏิกิริยาทรานส์เอส เทอริฟิเคชัน ท า
ปฏิกิริยาที่อุณหภูมิ 50ºC อัตราส่วนของเมทานอลต่อ
น้ ามัน 3:7 vol.% ใช้กรดซัลฟิวริกและโพแทสเซียมไฮดร
อกไซด์เป็นตัวเร่งปฏิกิริยาปริมาณ 1 wt.% กวนผสมที่
ความเร็วรอบ 400rpmได้ปริมาณผลได้21.2% และ 90.1 
% ตามล าดับทีมวิจัยของ Tamarizet al. (2015) ศึกษา
คุณสมบัติของไบโอดีเซลที่ผลิตจากไขมันไก่  โดยใช้
กระบวนการเอสเทอริฟิเคชันและทรานส์เอสเทอริฟิเค
ชัน พบว่า ความเข้มข้นของโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ 
1% ที่ 60ºC ท าปฏิกิริยา 60 นาที อัตราส่วนโดยโมลของ
แอลกอฮอล์ต่อน้ ามัน 6:1 ได้ปริมาณผลได้ 81.91%และ
ปริมาณเอสเทอร์96.5%ทีมวิจัยของ Suksumritet al. 
(2015) ศึกษาการผลิตไบโอดีเซลจากกรดไขมันปาล์ม
ด้วยกระบวนการเอสเทอริฟิเคชันร่วมกับสภาวะเมทา
นอลเหนือจุดวิกฤต เงื่อนไขที่เหมาะสมที่สุดส าหรับการ
ทดลองคือ อัตราส่วนโดยโมลระหว่าง เมทานอลกับกรด
ไขมันปาล์ม 9:1 เวลา 60 นาที และอุณหภูมิ 300ºCได้
เมทิลเอสเทอร์ร้อยละ 97.942% สามารถลดค่าความเป็น
กรดเหลือ 2.232 mgKOH.g-1 

 ส าหรับงานวิจัยเกี่ยวกับไบโอดีเซลสมัยใหม่ได้
พัฒนารูปแบบการผสมและลดต้นทุนในการผลิตไบโอ

ดีเซลให้ดีขึ้น เช่น การน าท่อผสมแบบสถิตมาแทนเครื่อง
ผสมแบบเดิม โดยส่วนใหญ่จะเป็นระบบแบบถังกวน
ผสม ซ่ึงใช้เวลาในการท าปฏิกิริยานาน ใช้ปริมาณสาร 
เคมีมาก และขนาดของเครื่องปฏิกรณ์มีขนาดใหญ่ โดยมี
งานวิจัยที่ เกี่ยวข้องดังนี้  ทีมวิจัยของ Somnuket al. 
(2014) ศึกษาการผลิตไบโอดีเซลแบบสองขั้นตอนจาก
น้ ามันปาล์มดิบชนิดกรดสูงด้วยท่อผสมแบบสถิตหมุน
วน ในขั้นตอนแรกได้ใช้ปฏิกิริยาเอสเทอริฟิเคชัน โดย
ใช้เมทานอล19.8 vol.% กรดซัลฟิวริก 2.0 vol.% และ
เวลาท าปฏิกิริยา 50 นาที ที่อุณหภูมิ 60ºC อัตราเร็วใน
การป้อนน้ ามันปาล์มดิบ 40 L/h ผ่านท่อผสมแบบสถิตที่
มีความยาว 5 เมตร พบว่าสามารถลดความเป็นกรดใน
น้ ามันปาล์มดิบจาก 30 mgKOH.g-1เหลือ 2 mgKOH.g-1

และขั้นตอนที่ 2 ได้ใช้ปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชัน 
โดยใช้เมทานอล23.81 vol.%โพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ 
11.8 wt.% และเวลาที่ท าปฏิกิริยา 60 นาที ที่อุณหภูมิ 
60ºC อัตราการไหลของน้ ามัน 40 L/h ผ่านท่อผสมแบบ
สถิตที่ความยาว 5 เมตร พบว่าสามารถผลิตไบโอดีเซลที่
มีความบริสุทธ์ิของเมทิลเอสเทอร์มากกว่า 96.5 wt.%ทีม
วิจัยของ Rahmatet al. (2013)ศึกษาการออกแบบเครื่อง
ปฏิกรณ์ส าหรับกระบวนการทรานส์เอสเทอร์ริฟิเคชัน 
ผลของการแยกช้ันของกลีเซอรอล คุณสมบัติของไบโอ
ดีเซล และการวิเคราะห์สมดุลมวล เครื่องปฏิกรณ์ถูก
ออกแบบโดยใช้ปั๊มหมุนวนหรือเครื่องกวน และท่อผสม
แบบสถิต มีวัตถุประสงค์เพื่อลดปริมาณการใช้เมทานอล 
และลดเวลาการท าปฏิกิริยา พบว่าสามารถลดปริมาณ
การใช้สารตั้งต้นลง อัตราส่วนโดยโมลของเมทานอลต่อ
กลีเซอรอลลดลงจาก 6:1 เหลือ 5:1 การผลิตไบโอดีเซล
เพิ่มขึ้นจาก 42.37% เป็น 49.34%   
 จากการทบทวนเอกสารข้างต้น ดังนั้นแนวคิดของ
งานวิจัยนี้จึงใช้กรดไขมันปาล์มที่มีกรดไขมันอิสระหรือ
ค่าความเป็นกรดสูงมากมาเป็นวัตถุดิบหลักในการ
ผลิตไบโอดีเซล ใช้ท่อผสมแบบสถิตมาเป็นอุปกรณ์
เพราะมีประสิทธิภาพในการผสมสูง และกระบวนการเอ
สเทอริฟิเคชันใช้ตัวเร่งปฏิกิริยากรดเพื่อลดค่ากรดไขมัน
อิสระหรือค่าความเป็นกรดลง ศึกษาเงื่อนไขที่เหมาะสม

ที่สุดโดยแปรค่าปริมาณเมทานอล ปริมาณกรดซัลฟิวริก 
และเวลาในการหมุนวน เพื่อจะน าไปสู่ขั้นตอนที่ 2 นั่น
คือ กระบวนการทรานส์เอสเทอริฟิเคชันเพื่อเปลี่ยน
องค์ประกอบจ าพวกกลีเซอไรด์ในล าดับถัดไป 

4. วิธีการวิจัย 
4.1 วัตถุดิบและสารเคม ี
 กรดไขมันปาล์ม (PFAD) เป็นผลพลอยได้จาก
กระบวนการกล่ันบริสุทธิ์น้ ามันปาล์ม ซ่ึงมีองค์ประกอบ
ส่วนใหญ่เป็นกรดไขมันอิสระ และแสดงองค์ประกอบ
ต่างๆ ได้ดังตารางที่ 1ซ่ึงจะมีลักษณะเป็นไขที่อุณหภูมิ 
30ºC และเป็นของเหลวที่อุณหภูมิ 43ºC ดังรูปที่ 1(ก) 
และ 2(ข) ตามล าดับ 
 

 
(ก)                                            (ข) 

รูปที่ 1 ลักษณะของกรดไขมันปาล์ม (ก) ที่อุณหภูมิ 30ºC 
(ข) ที่อุณหภูมิ 43ºC 

ตารางที่ 1 องค์ประกอบของกรดไขมันปาล์ม 
องค์ประกอบ ปริมาณ (wt.%) 

กรดไขมันอิสระ 90.417 
โมโนกลีเซอไรด์ 5.041 
ไดกลีเซอไรด์ 2.437 
ไตรกลีเซอไรด์ 1.231 
เอสเทอร ์ 0.874 
 
 ส าหรับสารเคมีที่ใช้ในการวิจัย คือ เมทานอล (เกรด
เชิงการค้าความบริสุทธ์ิ 99.9% และกรดซัลฟิวริก (เกรด
เชิงการค้าความบริสุทธ์ิ 98%)เป็นตัวเร่งปฏิกิริยา และ
สารเคมีท่ีใช้ในการวิเคราะห์ คือ ไอโซโพรพานอล

โพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ และฟีนอร์ฟทาลีนอินดิเค
เตอร์ 
4.2 วิธีการทดลอง 
4.2.1 อุปกรณ์ในการทดลอง 
 การผลิตไบโอดีเซลจาก PFAD ใช้ท่อผสมแบบ
สถิตชนิดขดเกลียว(Helical static mixer) ในการท า
ปฏิกิริยาเอสเทอริฟิเคชัน โดยเอลิเมนต์ของท่อผสมแบบ
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ปริมาณเมทานอล60, 80 และ 100wt.% ปริมาณกรด
ซัลฟิวริก 5, 10 และ 15wt.% และเวลาในการท าปฏิกิริยา
10-90 นาทีควบคุมอุณหภูมิในการท าปฏิกิริยาที่ 60ºC 
โดยเริ่มจากเตรียม PFAD ปริมาณ 2 กิโลกรัม ใส่ในถัง
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ของเหลว และเปิดปั๊มหมุนวนสารเคมีที่มีอัตราการไหล
ที่ 20 ลิตรต่อช่ัวโมง จนกระทั่งอุณหภูมิถึง 60ºC จึงเติม
เมทานอลตามสัดส่วนที่ต้องการ หมุนวนสารผสมทั้ง
สองชนิดจนกระทั่งอุณหภูมิ 50ºC จึงเติมกรดซัลฟิวริก
ตามสัดส่วนที่เตรียมไว้เข้าในระบบ และเริ่มจับเวลาทันที
เมื่อมีการเติมกรดซัลฟิวริกลงไป เก็บตัวอย่างน้ ามันลด
กรดที่เวลาท าปฏิกิริยา10-90 นาที โดยเก็บทุกๆ 10 นาที 
จากนั้นน าน้ ามันลดกรดไปหยุดอัตราการปฏิกิริยาทันที
ด้วยการน าไปแช่น้ าเย็นที่อุณหภูมิ 0ºC จากนั้นน าน้ ามัน
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ลดกรดมาล้างเพื่อก าจัดของเสีย และส่วนของสารเคมีที่
หลงเหลือออกจากน้ ามันจนได้น้ ามันลดกรดที่มีความ
บริสุทธ์ิและน าน้ ามันไปวิเคราะห์หาค่าความเป็นกรด
ด้วยเทคนิคการไทเตรท 
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4.2.3 การวิเคราะห์ผลการทดลอง 
 หลังจากได้น้ ามันลดกรดหรือไบโอดีเซลจาก 
PFAD ที่มีความบริสุทธ์ิแล้ว จึงน ามาวิเคราะห์หาค่าAV 
ด้วยเทคนิคการไทเตรท ใช้วิธีของ The American Oil 
Chemists’ Society Official Method Cd 3a-63 for Acid 
Value (AOCS, 1998) โดยเริ่มจากการช่ังตัวอย่างน้ ามัน
ในขวดรูปชมพู่ประมาณ 1 กรัม หยดสารละลายไอโซโพ
รพานอลเพื่อลดความหนืดของน้ ามันลดกรด จากนั้น
หยดฟีนอร์ฟทาลีนอินดิเคเตอร์ประมาณ 5-8 หยด และ
เขย่าให้เข้ากัน ไทเตรทสารละลายตัวอย่างด้วยสาร -
ละลายวิเคราะห์ที่บรรจุอยู่ ในบิวเรตที่ เตรียมจาก
โพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ละลายอยู่ในไอโซโพรพานอล 

ความเข้มข้น 0.1 นอร์มอล จากนั้นเขย่าจนสารละลายเริ่ม
เปลี่ยนเป็นสีชมพูอ่อนคงที่ ประมาณ 30 วินาที และ
น าไปค านวณหาค่า AV ตามสมการที่ 1 
 
  AV =            

    (1) 
 เมื่อ AV คือ ค่าความเป็นกรด, mgKOH.g-1) 
  V คือ ปริมาณด่างที่ใช้, ml 
  M คือ ความเข้มข้นของด่าง, normal 
  m คือ น้ าหนักน้ ามันตัวอย่าง, g 
 และโดยที่ มวลโมเลกุลของโพแทสเซียมไฮดรอก
ไซด์ คือ 56.1 กรัมต่อโมล 

5. ผลการวิจัยและการอภิปลายผล 
 ส าหรับการผลิตผลิตไบโอดีเซลจากกรดไขมัน
ปาล์มด้วยท่อผสมชนิดขดเกลียวแบบหมุนวน โดยแปร
ค่าปริมาณเมทานอล60, 80 และ 100 wt.% ปริมาณกรด
ซัลฟิวริก 5, 10และ 15wt.% และเวลาในการท าปฏิกิริยา 
10-90 นาที ควบคุมอุณหภูมิในการท าปฏิกิริยาที่ 60ºC
จากรูปที่4(ก)พบว่าที่ปริมาณเมทานอล60 wt.% เมื่อใส่
กรดซัลฟิวริกลงไป หมุนวนผสมจนถึงเวลา 10 นาที 
สามารถลดค่าความเป็นกรดของกรดไขมันปาล์มจาก 
265 mgKOH.g-1ในมีค่าความเป็นกรดน้อยกว่า 45, 36 
และ 29 mgKOH.g-1 ปริมาณกรดซัลฟิวริก 5, 10 และ 15 
wt.% ตามล าดับ และเมื่อเพิ่มเวลาในการท าปฏิกิริยา ค่า
ความเป็นกรดก็จะลดลงเรื่อยๆ โดยที่เวลาท าปฏิกิริยา 90 
นาที และปริมาณกรดซัลฟิวริก 5 wt.% สามารถลดค่า
ความเป็นกรดเหลือ  7.15mgKOH.g-1 และเมื่ อ เพิ่ ม
ปริมาณกรดซัลฟิวริกเป็น 10 wt.% สามารถลดค่าความ
เป็นกรดเหลือ 2.74 mgKOH.g-1แต่เมื่อเพิ่มปริมาณกรด
ซัลฟิวริกเป็น 15 wt.% สามารถลดค่าความเป็นกรดได้
เพียง 4.08 mgKOH.g-1ที่เวลาท าปฏกิิริยา 60 นาที และเข้า
สู่ภาวะสมดุลจนกระทั่งถึง 90 นาที จากรูปที่ 4(ข) เมื่อ
เพิ่มปริมาณเมทานอลเป็น 80 wt.% พบว่าที่ปริมาณกรด
ซัลฟิวริก 5 wt.% สามารถลดค่าความเป็นกรดได้เพียง 
3.58 mgKOH.g-1แต่เมื่อเพิ่มปริมาณกรดซัลฟิวริกเป็น 10 
wt.% สามารถลดค่าความเป็นกรดได้น้อยกว่า 2.00 
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mgKOH.g-1ตั้งแต่เวลาท าปฏิกิยา60 นาที และลดลงเหลือ
ต่ าสุด 1.59 mgKOH.g-1ที่เวลา 90 นาที และเมื่อเพิ่ม
ปริมาณกรดซัลฟิวริกเป็น15 wt.% ก็สามารถลดค่าความ
เป็นกรดได้ประมาณ 2.00mgKOH.g-1ตั้ งแต่ เวลาท า
ปฏิกิริยา 30 นาที และเข้าสู่ภาวะสมดุล จากรูปที่ 4(ค) ที่
ปริมาณเมทานอล100 wt.% สามารถลดค่าความเป็นกรด
ของ PFAD เหลือน้อยกว่า 3.00 mgKOH.g-1ที่ปริมาณ
กรดซัลฟิวริก 5 wt.% และเวลาท าปฏิกิริยา 60 นาที และ
พบว่าเมื่อเพิ่มปริมาณกรดซัลฟิวริกเป็น 10 wt.% 
สามารถลดค่ าความ เป็นกรด เหลือน้อยก ว่า  3.00 
mgKOH.g-1ตั้งแต่เวลาท าปฏิกิริยา 40 นาที และสามารถ
ลดค่าความเป็นกรดเหลือน้อยกว่า 2.00 mgKOH.g-1ที่
เวลาท าปฏิกิริยาเพียงแค่ 20 นาที ที่ปริมาณกรดซัลฟิวริก 
15 wt.% และลดลงเหลือ 1.50 mgKOH.g-1ที่เวลา 50 นาท ี
และเข้าสู่ภาวะสมดุลเมื่อเวลาท าปฏิกิริยาเพิ่มมากขึ้นซ่ึง
จะเห็นว่าเมื่อเพิ่มปริมาณกรดซัลฟิวริกขึ้นก็สามารถลด
ค่าความเป็นกรดของ PFAD ลง และกรดซัลฟิวริกก็มีผล
ต่อการลดลงของค่าความเป็นกรดอย่างมีนัยส าคัญ 
 เมื่อพิจารณาถึงปริมาณการเพิ่มขึ้นของเมทานอล 
พบว่าจากรูปที่ 5ก ที่ปริมาณกรดซัลฟิวริก 5 wt.% และที่
ปริมาณเมทานอล60 wt.% สามารถลดค่าความเป็นกรด
ของ PFAD จาก 265 mgKOH.g-1ได้เพียง 7.15 
mgKOH.g-1 แต่เมื่อเพิ่มปริมาณเมทานอลเป็น 80 wt.% 
สามารถลดค่าความเป็นกรดให้เหลือ 3.58 mgKOH.g-1 
และที่ปริมาณเมทานอล100 wt.% สามารถลดค่าความ
เป็นกรดให้เหลือ 2.81 mgKOH.g-1ที่เวลา 60 นาทีและเข้า
สู่ภาวะสมดุลเมื่อเวลาท าปฏิกิริยาเพิ่มขึ้น เมื่อเพิ่มปริมาณ
กรดซัลฟิวริกเป็น 10 wt.% จากรูปที่ 5(ข) สามารถลดค่า
ความเป็นกรดให้เหลือเพียง 2.74 mgKOH.g-1ที่ปริมาณเม
ทานอล60 wt.% และเมื่อเพิ่มปริมาณเมทานอลเป็น 80 

wt.% สามารถลดค่าความเป็นกรดได้เท่ากับ 1.52 
mgKOH.g-1ตั้งแต่เวลา 60 นาที และเข้าสู่ภาวะสมดุลเมื่อ
เวลาเพิ่มขึ้น แต่เมื่อเพิ่มเมทานอลเป็น 100 wt.% พบว่า
ไม่สามารถลดค่ าความเป็นกรดให้น้อยกว่า  2.00 
mgKOH.g-1ได้ เนื่องจากเกิดน้ าขึ้นระหว่างกระบวนการ
ท าปฏิกิริยาซ่ึงจะไปเจือจางสารเคมีให้ท าปฏิกิริยาได้ยาก
ขึ้น และจากรูปที่ 5(ค) เมื่อเพิ่มปริมาณกรดซัลฟิวริกเป็น 
15 wt.% สามารถลดค่าความเป็นกรดได้น้อยกว่า 2.00 
mgKOH.g-1ที่ปริมาณเมทานอล80 wt.% เวลาท าปฏิกิริยา
เพียงแค่ 30 นาที และเข้าสู่ภาวะสมดุลเมื่อเวลาเพิ่มขึ้น 
และเมื่อเพิ่มปริมาณเมทานอลเป็น 100 wt.% สามารถลด
ค่าความเป็นกรดได้น้อยกว่า 2.00 mgKOH.g-1 ที่เวลา 10 
นาที และเข้าสู่ภาวะสมดุลเมื่อเวลาเพิ่มขึ้น ดังนั้นการ
เพิ่มขึ้นของเมทานอลก็มีผลต่อการลดค่าความเป็นกรด
ของ PFAD อย่างมีนัยส าคัญเช่นกัน 

6. ข้อเสนอแนะ 
 จากจากผลการศึกษาการผลิตไบโอดีเซลจากกรด
ไขมันปาล์มซ่ึงมีค่าความเป็นกรดสูงถึง 265 mgKOH.g-1

ด้วยเครื่องปฏิกรณ์ท่อผสมแบบสถิตชนิดขดเกลียวแบบ
หมุนวน พบว่ายังมีการใช้ปริมาณสารเคมีที่สูง เนื่องจาก
ระหว่างกระบวนการท าปฏิกิริยาได้เกิดน้ าขึ้น ส่งผลให้
ความเข้มข้นของสารเคมีลดลง ประสิทธิภาพในการท า
ปฏิกิริยาลดลงด้วย เพราะใช้ถึงปฏิกรณ์ท าปฏิกิริยาเพียง
ถึงเดียว ดังนั้นการผลิตไบโอดีเซลจากกรดไขมันปาล์ม
ด้วยท่อผสมแบบสถิตชนิดขดเกลียวแบบหมุนวนควรมี
การแยกถังสารเคมี และถังท าปฏิกิริยาออกจากกัน เพื่อ
สามารถประยุกต์ใช้ได้กับระบบแบบต่อเนื่องได้ 
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(ข) 

 
(ค) 

รูปที่ 4ปริมาณค่าความเป็นกรดการผลิตไบโอดเีซลจากกรดไขมันปาล์มด้วยท่อผสมชนิดขดเกลียวแบบหมุนวนที ่
(ก) ปริมาณเมทานอล60 wt.%(ข) ปริมาณเมทานอล80 wt.% (ค) ปริมาณเมทานอล100wt.% 



กลุ่มที่ 3 เชื้อเพลิงชุมชน 211

The 9th Thailand Renewable Energy 
for Community  Conference (TREC-9)

 
(ก) 

 
(ข) 

 
(ค) 

รูปที่ 4ปริมาณค่าความเป็นกรดการผลิตไบโอดเีซลจากกรดไขมันปาล์มด้วยท่อผสมชนิดขดเกลียวแบบหมุนวนที ่
(ก) ปริมาณเมทานอล60 wt.%(ข) ปริมาณเมทานอล80 wt.% (ค) ปริมาณเมทานอล100wt.% 

7. สรุป 
 การผลิตผลิตไบโอดีเซลจากกรดไขมันปาล์มด้วย
ท่อผสมชนิดขดเกลียวแบบหมุนวน โดยแปรค่าปริมาณ
เมทานอล60, 80 และ 100 wt.% ปริมาณกรดซัลฟิวริก 5, 
10 และ 15wt.% และเวลาในการท าปฏิกิริยา 10-90 นาที 
ควบคุมอุณหภูมิในการท าปฏิกิริยาที่  60ºCพบว่า ที่
ปริมาณเมทานอล100 wt.% ปริมาณกรดซัลฟิวริก 15 
wt.% และเวลาในการท าปฏิกิริยา 20 นาที สามารถลดค่า
ความเป็นกรดของ PFAD จาก 265 mgKOH.g-1ให้เหลือ
เท่ากับ 1.97 mgKOH.g-1และเข้าสู่ภาวะสมดุลเมื่อเวลาท า
ปฏิกิริยาเพิ่มขึ้น และสามารถน าไปท าปฏิกิริยาทรานส์เอ
สเทอริฟิเคชันเพื่อเปลี่ยนองค์ประกอบจ าพวกกลีเซอไรด์
ให้เป็นเมทิลเอสเทอร์ได้ 
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บทคัดย่อ 
 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือทาการศึกษาศักยภาพการผลิตก๊าซชีวภาพจากการหมักร่วมกากอุตสาหกรรมจากโรงงานผลิตเครื่องดื่ มกับ
วัตถุดิบของโรงงานผลิตปุ๋ยอินทรีย์จากน้้าเสียที่ใช้ล้างลานวัตถุดิบที่ส้าหรับใช้ในการผลิตปุ๋ยผู้วิจัยได้ท้าการศึกษาอัตราส่วนที่เหมาะสมในการหมัก
ร่วมของกากตะกอนที่เหลือทิ้งจากโรงงานผลิตเครื่องดื่มจากทั้งหมด 4 ตัวอย่างคือนมเบียร์กาแฟและเครื่องดื่มบ้ารุงก้าลังหมักร่วมกับกากตะกอนจาก
บ่อบ้าบัดของโรงปุ๋ยซึ่งเป็นวัตถุดิบหลักในอัตราส่วน 100:0 , 75:25, 50:50 , 25:75 และ 0:100 โดยใช้น้้าหนักแห้งของวัตถุดิบหมักเป็นเกณฑ์ศึกษา
ระดับห้องปฏิบัติการปริมาตรหมัก 300 มิลลิลิตรในขวด 500 มิลลิลิตรเติมวัตถุดิบครั้งเดียวแบบแบตซ์บนโต๊ะเขย่าสารควบคุมน้้าหนักแห้งของ
วัตถุดิบหมักที่ 2 กรัมทุกอัตราส่วนใช้ระบบหมักแบบไร้อากาศ 

จากการทดลองพบว่าอัตราส่วนที่ท้าให้เกิดปริมาณก๊าซชีวภาพสูงสุดทั้งปริมาณต่อวันและปริมาณสะสมคืออัตราส่วนการหมัก  75 : 25 
โดยกากอุตสาหกรรมที่ใช้หมักร่วมแล้วเกิดก๊าซชีวภาพสูงสุดคือนมที่ 272 มิลลิลิตรรองลงมาคือกาแฟ 162 มิลลิลิตรเบียร์ 139 มิลลิลิตรและเครื่องดื่ม
บ้ารุงก้าลัง 128 มิลลิลิตรตามล้าดับการวิเคราะห์องค์ประกอบก๊าซพบว่าการเพ่ิมกากอุตสาหกรรมเพ่ือเป็นวัตถุดิบหมักร่วมกับกากตะกอนโรง ปุ๋ยท้า
ให้องค์ประกอบของก๊าซ (มีเทนและคาร์บอนไดออกไซด์) ลดลงกว่าการหมักโดยใช้กากตะกอนเพียงอย่างเดียวอัตราส่วนการหมักร่วมที่ให้ก๊าซมีเทน
สูงสุดคือการหมักของกากตะกอนกับกากอุตสาหกรรม 75:25 โดยกากอุตสาหกรรมที่ใช้หมักร่วมแล้วเกิดก๊าซมีเทนสูงสุดได้แก่นมพบก๊าซมีเทนร้อย
ละ 20.99 รองลงมาคือกาแฟร้อยละ 15.89 เบียร์ร้อยละ 13.64 และเครื่องดื่มบ้ารุงก้าลัง ร้อยละ 9.09 จากการค้านวณพลังงานความร้อนที่ได้จากการ
หมักก๊าซชีวภาพ อัตราส่วนที่เหมาะสมที่ให้พลังงานความร้อนสูงสุดจากการหมักคือ 75 : 25 ซึ่งกากอุตสาหกรรมที่เหมาะสมคือ นม ให้พลังงานความ
ร้อน 2530.923 จูล ,กาแฟ 1141.134 จูล , เบียร์ 840.479 จูลและเครื่องดื่มบ้ารุงก้าลัง 515.788 จูลตามล้าดับ จากการศึกษาพบว่าการเติมกาก
อุตสาหกรรมจากโรงงานผลิตเครื่องดื่มเพ่ือใช้ในการหมักร่วมกับวัตถุดิบของโรงงานผลิตปุ๋ยอินทรีย์ส่งผลให้ค่ามีเทนซึ่งเป็นองค์ประกอบของก๊าซ
ชีวภาพลดลงและช่วยให้ได้ปริมาณก๊าซเพ่ิมมากขึ้นส่งผลให้ได้พลังงานร้อนเพ่ิมสูงขึ้น อัตราส่วนที่เหมาะสมคือ 75 : 25 และกากอุตสาหกรรมที่
เหมาะสมคือ นม 
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Abstract 
This Research aims to study efficiency of Bio Co-digestion from Beverage Industry Waste and Organic Fertilizer Raw Material. The 

waste water of Covered Lagoon treatment process was produced Biogas come from waste water cleaning raw material field. The Researcher was 
studied suitable mixing ratio between Beverage Industry Waste were taken from milk, Beer, Coffee and Energy Drink mixing with Organic 
Fertilizer Raw Material. For this Study, mixing ratio are0:100, 75:25, 50:50, and 25:75 considered by dry basis. The anaerobic digesters were 
studied total mixing volume 300 ml in 500 ml volumetric flask on shake. Total dry substrate is 2g every ratio each milk, coffee, beer and energy 
drink waste. 

The experimental result showed the proportion 75:25 illustrate the maximum quantity of biogas accumulated equal 272 ml by milk. 
And less than accumulate were Coffee equal 162 ml, Beer equal 139 ml, minimum cumulative biogas volume equal 128 ml from Energy Drink. 
The Analysis of the gas composition results that showed, the blend of Beverage Industry Waste per Organic Fertilizer Raw Material were decrease 
the gas production (Methane and Carbondioxide) more than only Organic Fertilizer Raw Material The study found mixing ratio the blend of 
Beverage Industry Waste per Organic Fertilizer Raw Material has the highest percentage of Methane ratio is 75:25 from milk and its produced 
2,530.923 joule , Coffee equal 1,141.132 joule, Beer equal 840.479 joule and Energy Drink equal joule of heating value. Experiment results on 
mixed more Beverage Industry Waste blend with Organic Fertilizer Raw Material decrease methane and the proportion 75:25 to make highest gas 
production and  the heating value. The milk was suitable for mixing with Organic Fertilizer Raw Material.  
 
ค าหลัก :กระบวนการ, กากอุตสาหกรรมเครื่องดื่ม, ก๊าซชีวภาพ , กากตะกอนจากระบบบ้าบัดน้้าเสีย, ค่าความร้อน 
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1. บทน า 

ปัจจุบันเศรษฐกิจของประเทศมีการขยายตัวอย่าง
รวดเร็ว ท้าให้มีการเกิดขึ้นของโรงงานอุตสาหกรรมเป็น
จ้านวนมาก ซ่ึงปัญหาที่ตามมาอย่างหลีกเลี่ยงไม่ได้คือ ขยะ
และของเสียที่ เกิดจากกระบวนการผลิตของโรงงาน
อุตสาหกรรม ที่เรียกว่า กากอุตสาหกรรมในปัจจุบันขยะ
ของภาคอุตสาหกรรมที่เกิดขึ้นมีจ้านวนมากถึง 2.04 ล้าน
ตัน/ปี คิดเป็น 77% จากปริมาณขยะที่เกิดขึ้นทั้งหมด 2.65 
ล้านตัน/ปีโดยกระบวนการก้าจัดกากอุตสาหกรรมมีหลาย
ประเภท เช่น การฝังกลบ การเผาท้าลายในเตาเผา การน้า
กลับมาใช้ใหม่ แต่กระบวนการก้าจัดที่เป็นที่นิยมของขยะ
ที่ไม่เป็นอันตรายนั้น ได้แก่กระบวนการฝังกลบ นับเป็น
การก้าจัดที่มีราคาถูกและสะดวกในการท้าลายมากที่สุด ซ่ึง
กระบวนการก้าจัดโดยวิธีการฝังกลบนี้  เป็นกระบวนการที่
ไม่ก่อให้เกิดประโยชน์จากการท้าลายกากอุตสาหกรรม ท้า
ให้เกิดการศูนย์เสียมูลค่าของกากอุตสาหกรรม ซ่ึงกาก
อุตสาหกรรมบางประเภท สามารถใช้ประโยชน์ต่อได้  เช่น 

กากอุตสาหกรรมจากอุตสาหกรรมผลิตอาหารและ
เครื่องดื่ม ที่มีความไม่เป็นอันตราย  และในวิธีการก้าจัด 
หากเกิดกระบวนการย่อยสลายทางธรรมชาติโดยใช้
จุลินทรีย์ในการย่อยสลาย ซ่ึงเป็นปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นในหลุม
ฝังกลบแบบไม่เป็นอันตราย (Non Hazardous Land Fill)  
โดยจากปฏิกิริยาที่เกิดขึ้น จะมีก๊าซมีเทน (CH4) , ก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซค์ (CO2) และก๊าซอื่น ๆ ที่เกิดจากการ
หมัก (Fermentation)ของอินทรีย์วัตถุภายใต้สภาวะไม่มี
ออกซิเจน (Anaerobic)  ก่อให้เกิดผลกระทบต่อหลุมฝัง
กลบ ท้าให้ต้องมีกระบวนการด้าเนินการเพื่อก้าจัดก๊าซที่
เกิดขึ้น และก้าจัดทิ้งอย่างไม่ก่อให้เกิดประโยชน์  ซ่ึงก๊าซที่
เกิดขึ้นจากกระบวนการย่อยสลายนี้ สามารถน้าไปผ่าน
กระบวนการเพื่อให้ได้ก๊าซชีวภาพ[1] และน้าก๊าซมีเทน 
เพื่อใช้ให้ความร้อน ให้เกิดประโยชน์ต่อไป 

กา ร ศึ ก ษ า วิจั ย น้ี ผู้ ศึ ก ษ าส น ใ จ ก า ร น้ า ก า ก
อุตสาหกรรมจากโรงงานผลิตเครื่องดื่มมาเป็นวัตถุดิบร่วม
ในการผลิตก๊าซชีวภาพของบ่อปิดภายใต้สภาวะไร้
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ออกซิเจน ของโรงงานผลิตปุ๋ยอินทรีย์ชีวภาพ ซ่ึงจากข้อมูล
การศึกษาวิจัยที่มีจัดท้ารายงานไว้พบว่าการหมักร่วมของ
สารอินทรีย์มากกว่า 1 ชนิด สามารถเพิ่มปริมาณการเกิด
ก๊าซชีวภาพได้ตามรายงานของ Energy Systems 
Engineering Institute[2]  และจากรายงานของกองการ
จัดการสารอันตราย กรมควบคุมมลพิษ (2550) พบว่า
โรงงานอุตสาหกรรมอาหาร  เครื่องดื่ม และเยื่อกระดาษ 
จ้านวน 26 โรงงานมีปริมาณน้้าเสียและกากตะกอนเกิดขึ้น
ประมาณ 40,200 ตัน/เดือน/โรงงาน และคิดเป็นปริมาณน้้า
เสียและกากตะกอนเกิดขึ้นทั้งหมด 1 ,045,200 ตัน/เดือน 
และมีปริมาณการน้าไปใช้ประโยชน์เฉลี่ย 8,333 ตัน/เดือน/
โรงงาน คิดเป็นปริมาณการน้าไปใช้ประโยชน์  108 ,333 
ตัน/เดือน หรือคิดเป็นร้อยละ 10.36 ของปริมาณที่เกิดขึ้น
ทั้งหมดของของเสียจากอุตสาหกรรมที่ เกี่ยวข้อง ดังนั้นผู้
ศึกษาเลือกกากอุตสาหกรรมจากโรงงานผลิตเครื่องดื่มจาก 
4 ตัวอย่างที่เป็นเครื่องดื่มที่นิยมในประเทศ  เนื่องจากเป็น
กากอุตสาหกรรมที่มีค่า COD สูง ซ่ึงเป็นค่าที่บอกระดับ
ความเน่าเสีย เพื่อศึกษาการเกิดก๊าซชีวภาพ และอัตราส่วน
ที่เหมาะสมในการผลิตก๊าซชีวภาพต่อไป 

 
2.  วัตถุประสงค์ 

1. เพื่อศึกษาผลของอัตราส่วนที่เหมาะสมในการ
หมักกากตะกอนจากโรงงานผลิตเครื่องดื่ม จากทั้งหมด 4 
ตัวอย่าง ที่ให้ปริมาณก๊าซชีวภาพสูงที่สุด 

2. เพื่อน้าของเสียในโรงงานผลิตเครื่องดื่มที่เป็น
เป้าหมายให้สามารถน้าใช้ประโยชน์การปรับปรุงการผลิต
ก๊าซชีวภาพในโรงงานผลิตปุ๋ยอินทรีย์ชีวภาพที่มีการผลิต
และใช้อยู่แล้วในปัจจุบัน 

 
3.  แนวคิด ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 

ก๊าซชีวภาพ (Biogas หรือ Digester Gas) 
โดยทั่ วไปจึงหมายถึ ง  ก๊าซมี เทนที่ เกิดจากการหมัก 
(Fermentation) ของอินทรียวัตถุ ประกอบด้วยปุ๋ยคอก 

โคลนจากน้้าเสีย ขยะประเภทของแข็งจากเมือง หรือของ
เสียชีวภาพจากอาหารสัตว์ หรือจากโรงงานมูลสัตว์
[3]ภายใต้สภาวะไม่มีออกซิเจน (Anaerobic) กระบวนการ
นี้เป็นที่นิยมในการเปลี่ยนของเสียประเภทอินทรีย์ทั้งหลาย
ไปเป็นกระแสไฟฟ้า นอกจากก้าจัดขยะได้แล้ว ยังท้าลาย
เช้ือโรคได้ด้วย การใช้ก๊าซชีวภาพเป็นการบริหารจัดการ
ของเสียที่ควรได้รับการสนับสนุน เพราะไม่เป็นการเพิ่ม
ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ในบรรยากาศที่เป็นต้นเหตุของ
ปรากฏการณ์เรือนกระจก (Greenhouse Effect) ส่วนการ
เผาไหม้ของก๊าซชีวภาพ ซ่ึงส่วนใหญ่เป็นก๊าซมีเทนจะ
สะอาดกว่าและจากการศึกษาโรงงานผลิตเครื่องด่ืมจาก
บทความเรื่อง Biogas yield from carbonated soft drink 
sludge with some organic wastesลดก๊าซเรือนกระจกได้
เช่นกัน 
 กลไกการย่อยสลายสารอินทรีย์ในสภาวะไร้
ออกซิเจนเพื่อผลิตก๊าซชีวภาพนั้น การย่อยสลายท้าหน้าที่
โดยจุลินทรีย์หลายจ้าพวกที่สามารถท้างานได้ในสภาวะ
ดั ง ก ล่ า ว  แ ล ะ ส า ม า ร ถ แ ส ด ง ไ ด้ โ ด ย ส ม ก า ร 
 
Organic Matter                         CH4+CO2+H2+NH3+H2S 
 

ทั้งนี้ ในก๊าซชีวภาพจุลินทรีย์ที่ท้าหน้าที่ส้าหรับ
ย่อยสลายอินทรีย์วัตถุในสภาวะไร้ออกซิเจนนอกจากจะท้า
ให้เกิดก๊าซมีเทน และก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 

4.  วิธีการทดลอง 
การศึกษาวิจัยน้ี เป็นการศึกษาการผลิตก๊าซ

ชีวภาพ จากการหมักร่วมโดยศึกษาแนวทางของการวิจัย
ของมหาวิทยาลัยสุรนารี[4] ในอัตราส่วนการผสมที่ต่างกัน 
คือ กากตะกอนจากโรงงานผลิตเครื่องด่ืมและกากตะกอน
จากบ่อปิดแบบไร้ออกซิเจนของโรงงานผลิตปุ๋ยอินทรีย์
ชีวภาพ อัตราส่วน ที่ (100 : 0),(75 : 25),(50 : 50), (25:75) 
และ (0:100) โดยการทดลองนี้ท้าในระดับห้องปฏิบัติการ 
เป็นการทดลองแบบแบตช์ (Batch) เติมของผสมเพียงครั้ง 
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เดียวและท้าการทดลองแบบเสมือนตามที่Wankhade N. A. 
[5] ท้าการทดลอง  ซ่ึงการทดลองทางได้พิจารณาหา
อัตราส่วนที่เหมาะสมที่สุดในการผลิตก๊าซชีวภาพ ศึกษา
จากการเปรียบเทียบ ค่าปริมาณก๊าซชีวภาพที่เกิดขึ้น และค่า
ร้อยละของก๊าซมีเทนที่เป็นองค์ประกอบก๊าซที่อยู่ในก๊าซ 
ชีวภาพ 

 วัตถุดิบ/การเตรียมวัตถุดิบ ในกระบวนการย่อย  
กากตะกอนจากระบบบ้าบัดน้้ า เสียของโรงงานผลิต
เครื่องดื่มที่ใช้ในการทดลอง ได้มาจากโรงงานจ้านวน  4 
โรงงาน ดังนี้ 

1)  กากตะกอนโรงงานผลิตนม 
2) กากตะกอนโรงงานผลิตเบียร์ 
3)  กากตะกอนโรงงานผลิตกาแฟ 
4)  กากตะกอนโรงงานผลิตเครื่องดื่มบ้ารุงก้าลัง 

ใช้การเก็บตัวอย่างโดยวิธีการตักจากรถดูด
ตะกอนที่ด้าเนินการเข้าไปดูดในบ่อบ้าบัดน้้าเสียที่โรงงาน
เก็บรวบรวมกากตะกอนไว้ก่อนส่งก้าจัด  

เ ช้ือจุลชีพจากบ่อหมักตะกอนจุลินทรีย์ก๊าซ
ชีวภาพ (Cover Lagoon Bio-Reactor : CLBR) ที่ใช้ในการ
ทดลอง เก็บโดยการตักลงในบ่อล้นของบ่อหมักก๊าซ
ชีวภาพจากโรงปุ๋ยอินทรีย์ชีวภาพกรณีศึกษา โดยตัวอย่าง
ทั้งหมดใส่ในกระบอกพลาสติกปิดฝามิดชิด แช่ไว้ใน
ถังโฟมใส่น้้าแข็ง อุณหภูมิ 0-2 องศาเซลเซียส และน้ามา
เก็บรักษาไว้ในตู้ เย็น  เพื่อรักษาระดับอุณหภูมิของกาก
ตะกอนให้คงที่ 

ชุดหมักก๊าซชีวภาพแบบแบตซ์ ชุดการทดลองจะ
แ บ่ ง เ ป็ น ส อ ง ส่ ว น ห ลั ก โ ด ย ส่ ว น ที่ เ ป็ น  ชุ ด ห มั ก 
ประกอบด้วยขวดแก้วสีชา ขนาด 500 มิลลิลิตร  ใช้เป็น
ขวดหมักของผสม โดยปริมาณหมักเท่ากับ 300 มิลลิลิตร 
ปิดขวดด้วยจุก ยางชนิดเจาะสองช่องให้พอดีกับปากขวด
เพื่อป้องกันอากาศเข้าในขวดหมัก ช่องเจาะที่จุกยางใส่ 
เทอร์โมมิเตอร์เพื่อวัดอุณหภูมิภายในขวดหมัก และใส่ท่อ
น้าก๊าซเพื่อน้าก๊าซเข้าชุดเก็บก๊าซและวัด ปริมาณก๊าซจาก
การแทนที่น้้าของก๊าซชีวภาพที่เกิดขึ้น  ชุดหมักจะตั้งอยู่บน

เครื่องเขย่าอัตโนมัติ (Automatic shaker) ทุกอัตราส่วน
ผสมที่ศึกษา ก้าหนดให้เครื่องท้างานตลอดเวลาในเวลา
กลางวัน (07.00 – 19.00 น.)  

รูปที่ 1 ชุดเก็บก๊าซชีวภาพ 
 

ชุดเก็บก๊าซชีวภาพ  ประกอบด้วยขวดแก้วขนาด 
2,000 มิลลิลิตร  ใส่น้้าเต็มขวดปิดขวดด้วยจุกยางชนิดเจาะ 
สองช่องให้พอดีกับปากขวดเพื่อป้องกันก๊าซชีวภาพที่เก็บ
อยู่ในขวดรั่วซึมออกมา ช่องเจาะที่จุกยางใส่ ท่อ 2 เส้น  
เส้นหนึ่งเป็นท่อน้าก๊าซชีวภาพที่เกิดจากชุดหมักเข้าขวด
เก็บก๊าซขนาด 2,000 มิลลิลิตร ซ่ึงมีน้้าอยู่เต็มขวด  จาก
หลักการแทนที่น้้าเมื่อก๊าซเข้าในขวดเก็บก๊าซจะดันน้้า
ออกมาทางท่ออีกทาง หนึ่งลงไปในบีกเกอร์ปริมาณน้้าที่
ออกมาที่บีกเกอร์เป็นการวัดปริมาณก๊าซชีวภาพที่เกิดขึ้น
ในแต่ละวัน โดยจะน้าน้้าในบีกเกอร์ไปตวงด้วยกระบอก
ตวงเพื่อวัดปริมาณที่ละเอียดขึ้นอีกครั้งหนึ่ง ชุดเก็บก๊าซ 
ชีวภาพ แสดงดังรูปที่ 6 การติดตั้งชุดเก็บก๊าซชีวภาพมีการ
ทดสอบการปิดขวดเก็บและการต่อท่อน้าก๊าซกับสายยาง 
ซิลิโคน ไม่ให้มีช่องอากาศเข้าหรือการรั่วซึมของก๊าซด้วย
วิธีการเป่าลมเข้าในขวดทางท่อน้าก๊าซเข้า ขวดเก็บโดยปิด
วาล์ว 3 ทาง ส่วนที่ต่อไปยังบีกเกอร์แล้วใช้น้้าผสมน้้ายา
ล้างจานลาดบริเวณรอบๆ จุด ที่มีการต่อเช่ือมของอุปกรณ์ 
เพื่อตรวจสอบรอยรั่วที่จะท้าให้มีอากาศเข้าหรือก๊าซรั่วซึม
ออกได้  
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เดียวและท้าการทดลองแบบเสมือนตามที่Wankhade N. A. 
[5] ท้าการทดลอง  ซ่ึงการทดลองทางได้พิจารณาหา
อัตราส่วนที่เหมาะสมที่สุดในการผลิตก๊าซชีวภาพ ศึกษา
จากการเปรียบเทียบ ค่าปริมาณก๊าซชีวภาพที่เกิดขึ้น และค่า
ร้อยละของก๊าซมีเทนที่เป็นองค์ประกอบก๊าซที่อยู่ในก๊าซ 
ชีวภาพ 

 วัตถุดิบ/การเตรียมวัตถุดิบ ในกระบวนการย่อย  
กากตะกอนจากระบบบ้าบัดน้้าเสียของโรงงานผลิต
เครื่องดื่มที่ใช้ในการทดลอง ได้มาจากโรงงานจ้านวน  4 
โรงงาน ดังนี้ 

1)  กากตะกอนโรงงานผลิตนม 
2) กากตะกอนโรงงานผลิตเบียร์ 
3)  กากตะกอนโรงงานผลิตกาแฟ 
4)  กากตะกอนโรงงานผลิตเครื่องดื่มบ้ารุงก้าลัง 

ใช้การเก็บตัวอย่างโดยวิธีการตักจากรถดูด
ตะกอนที่ด้าเนินการเข้าไปดูดในบ่อบ้าบัดน้้าเสียที่โรงงาน
เก็บรวบรวมกากตะกอนไว้ก่อนส่งก้าจัด  

เ ช้ือจุลชีพจากบ่อหมักตะกอนจุลินทรีย์ก๊าซ
ชีวภาพ (Cover Lagoon Bio-Reactor : CLBR) ที่ใช้ในการ
ทดลอง เก็บโดยการตักลงในบ่อล้นของบ่อหมักก๊าซ
ชีวภาพจากโรงปุ๋ยอินทรีย์ชีวภาพกรณีศึกษา โดยตัวอย่าง
ทั้งหมดใส่ในกระบอกพลาสติกปิดฝามิดชิด แช่ไว้ใน
ถังโฟมใส่น้้าแข็ง อุณหภูมิ 0-2 องศาเซลเซียส และน้ามา
เก็บรักษาไว้ในตู้ เย็น  เพื่อรักษาระดับอุณหภูมิของกาก
ตะกอนให้คงที่ 

ชุดหมักก๊าซชีวภาพแบบแบตซ์ ชุดการทดลองจะ
แ บ่ ง เ ป็ น ส อ ง ส่ ว น ห ลั ก โ ด ย ส่ ว น ที่ เ ป็ น  ชุ ด ห มั ก 
ประกอบด้วยขวดแก้วสีชา ขนาด 500 มิลลิลิตร  ใช้เป็น
ขวดหมักของผสม โดยปริมาณหมักเท่ากับ 300 มิลลิลิตร 
ปิดขวดด้วยจุก ยางชนิดเจาะสองช่องให้พอดีกับปากขวด
เพื่อป้องกันอากาศเข้าในขวดหมัก ช่องเจาะที่จุกยางใส่ 
เทอร์โมมิเตอร์เพื่อวัดอุณหภูมิภายในขวดหมัก และใส่ท่อ
น้าก๊าซเพื่อน้าก๊าซเข้าชุดเก็บก๊าซและวัด ปริมาณก๊าซจาก
การแทนที่น้้าของก๊าซชีวภาพที่เกิดขึ้น  ชุดหมักจะตั้งอยู่บน

เครื่องเขย่าอัตโนมัติ (Automatic shaker) ทุกอัตราส่วน
ผสมที่ศึกษา ก้าหนดให้เครื่องท้างานตลอดเวลาในเวลา
กลางวัน (07.00 – 19.00 น.)  

รูปที่ 1 ชุดเก็บก๊าซชีวภาพ 
 

ชุดเก็บก๊าซชีวภาพ  ประกอบด้วยขวดแก้วขนาด 
2,000 มิลลิลิตร  ใส่น้้าเต็มขวดปิดขวดด้วยจุกยางชนิดเจาะ 
สองช่องให้พอดีกับปากขวดเพื่อป้องกันก๊าซชีวภาพที่เก็บ
อยู่ในขวดรั่วซึมออกมา ช่องเจาะที่จุกยางใส่ ท่อ 2 เส้น  
เส้นหนึ่งเป็นท่อน้าก๊าซชีวภาพที่เกิดจากชุดหมักเข้าขวด
เก็บก๊าซขนาด 2,000 มิลลิลิตร ซ่ึงมีน้้าอยู่เต็มขวด  จาก
หลักการแทนที่น้้าเมื่อก๊าซเข้าในขวดเก็บก๊าซจะดันน้้า
ออกมาทางท่ออีกทาง หน่ึงลงไปในบีกเกอร์ปริมาณน้้าที่
ออกมาที่บีกเกอร์เป็นการวัดปริมาณก๊าซชีวภาพที่เกิดขึ้น
ในแต่ละวัน โดยจะน้าน้้าในบีกเกอร์ไปตวงด้วยกระบอก
ตวงเพื่อวัดปริมาณที่ละเอียดขึ้นอีกครั้งหนึ่ง ชุดเก็บก๊าซ 
ชีวภาพ แสดงดังรูปที่ 6 การติดตั้งชุดเก็บก๊าซชีวภาพมีการ
ทดสอบการปิดขวดเก็บและการต่อท่อน้าก๊าซกับสายยาง 
ซิลิโคน ไม่ให้มีช่องอากาศเข้าหรือการรั่วซึมของก๊าซด้วย
วิธีการเป่าลมเข้าในขวดทางท่อน้าก๊าซเข้า ขวดเก็บโดยปิด
วาล์ว 3 ทาง ส่วนที่ต่อไปยังบีกเกอร์แล้วใช้น้้าผสมน้้ายา
ล้างจานลาดบริเวณรอบๆ จุด ที่มีการต่อเช่ือมของอุปกรณ์ 
เพื่อตรวจสอบรอยรั่วที่จะท้าให้มีอากาศเข้าหรือก๊าซรั่วซึม
ออกได้  

 
 

การเดินระบบการทดลอง  ใช้การทดลองด้วยชุด
ทดลอง 100 ชุดการทดลอง โดยมีตัวอย่างอัตราส่วน 5 
ตัวอย่าง 5 อัตราส่วน โดยหมักอัตราส่วนละ 4 ชุดการ
ทดลอง จัดชุดการทดลอง เตรียมวัตถุดิบ การผสมวัตถุดิบ
หมักจะท้าทีละอัตราส่วน โดยให้ปริมาณของกากตะกอน
ทั้ง 2 ชนิดตามอัตราส่วนที่ก้าหนดไว้รวมกันที่  300 
มิลลิลิตรท้าเช่นเดียวกันกับทุกอัตราส่วนทุกชุดการทดลอง  

การผสมวัตถุดิบ  ใช้วิธีการผสมกากตะกอนและ
หัวเ ช้ือจุลินทรีย์หมักลงในขวดแก้วสีชาขนาด 50 0 
มิลลิลิตร ปริมาตรหมักที่ 300 มิลลิลิตร เติมวัตถุดิบหมัก
เพียงครั้งเดียวให้ระบบเกิดก๊าซชีวภาพแล้วท้าการเก็บผล
การทดลองเป็น ระยะจนส้ินสุดกระบวนการสร้างก๊าซ
ชีวภาพ จัดวางชุดหมักทั้งหมดไว้บนเครื่องเขย่าอัตโนมัติ 
(Automatic Shaker) โดยแบ่งชุดทดลองเป็น 5 กลุ่มละ 5 
อัตราส่วน ท้าทั้งหมด 4 ครั้ง  ก่อนเปิดเครื่องให้ระบบท้า
การเขย่า ได้ท้าการสูบอากาศที่อยู่ในขวดหมักออกโดยใช้ 
สลิงค์สูบอากาศออกครั้งละ 50 มิลลิลิตร จ้านวน 4 ครั้ง ท้า
การหมักเป็นเวลา 22 วัน ตลอดเวลาที่ทดลองเครื่องเขย่าจะ
ท้างานตั่งแต่เวลา 7.00 น. ถึงเวลา 19.00 น. และปิดเครื่อง
เพื่อ บันทึกผลการทดลองในเวลา 13.00 น. เป็นเวลา
ประมาณ 5 นาที ทุกวัน  ในช่วงเช้าและเย็นจะ บันทึกผล
ก่อนและหลังปิดเครื่อง 

การเก็บตัวอย่างก๊าซชีวภาพ   ชุดทดลองที่ใช้ใน
การหมักจะมีการต่อท่อก๊าซชีวภาพจากชุดหมักไปเก็บไว้ที่
ชุดเก็บก๊าซ โดยระหว่างทางจะมีวาล์วสามทางไว้เพื่อเป็น
จุดติดตั้งถุงเก็บก๊าซในขณะเก็บก๊าซ และที่ชุด เก็บก๊าซจะ
ใช้หลักการแทนที่ของก๊าซที่เกิดขึ้นโดยเมื่อก๊าซเข้าไปยัง
ชุดเก็บก๊าซจะดันน้้าที่อยู่ในขวด เก็บก๊าซออกมาทางท่อ
สายยางลงไปยังบีกเกอร์ซ่ึงในระหว่างทางจะมีวาล์วสาม
ทางอีกหนึ่งตัวไว้เติม น้้าเข้าขวดเก็บก๊าซเพื่อเป็นการไล่
ก๊าซย้อนกลับเข้าไปทางวาล์วตัวแรกเพื่อเป็นการเก็บก๊าซ
เข้าถุงเก็บก๊าซที่เตรียมไว้ โดยถุงเก็บก๊าซก่อนที่จะน้ามา
เก็บตัวอย่างก๊าซมีการไล่อากาศออกจากถุงด้วยมือ และสูบ
อากาศออกจากถุงด้วยสลิงค์ปริมาตร 50 มิลลิลิตร อีก

จ้านวน 1 ครั้งหลังจากได้ตัวอย่างก๊าซชีวภาพแล้วจึงน้า
หลอดเก็บก๊าซสูบ ก๊าซจากถุงเก็บก๊าซเพื่อฉีดเข้าเครื่อง Gas 
Chromatograph Shimadzu รุ่น GC-14B  หาค่าร้อยละ
องค์ประกอบก๊าซมีเทน และก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ จะ
ใช้การเปรียบเทียบและค้านวณค่า จากกราฟที่ได้จากเครื่อง 
GC ที่ใช้ก๊าซมาตรฐานของมีเทนและคาร์บอนไดออกไซด์
ฉีดเข้าเครื่อง จากนั้นฉีดก๊าซชีวภาพที่ต้องการหาค่าจ้าเพาะ
ที่ท้าให้สามารถหาค่าองค์ประกอบของก๊าซที่ผลิตได้
ออกมาเป็นร้อยละ  

5.  ผลการวิจัย 
1)อุณหภูมิการทดลอง บันทึกอุณหภูมิจากการ

ทดลองเพื่อหาปริมาณที่เหมาะสมในการหมักร่วมระหว่าง
กากตะกอนจากบ่อหมักตะกอนจุลินทรีย์ก๊าซชีวภาพและ
กากตะกอนจากโรงงานอุตสาหกรรมผลิตเครื่องดื่ม โดยท้า
การหมักที่อุณหภูมิห้องวัดอุณหภูมิระหว่างการหมักจดค่า
อุ ณ ห ภู มิ ห้ อ ง แ ล ะ อุ ณ ห ภู มิ ภ า ย ใ น ร ะ บ บ ห มั ก จ า ก
เทอร์โมมิเตอร์ ณ.เวลา 14.00 น.ของทุกวันโดยท้าการ
ทดลองเป็น 2 ครั้ง ครั้งละ 27 ตัวอย่าง 

 

 
รูปที่ 2อุณหภูมิส่ิงแวดล้อมและภายในระบบหมัก (Co) 

จากการทดลองพบช่วงที่การเพิ่มขึ้นของอุณหภูมิ
โดยการทดลองทั้ง 2 ครั้งมีช่วงการเพิ่มขึ้นของอุณหภูมิคือ 
วันที่ 1-2,4-5,14-15และ19-20 ของการทดลองเพื่อใช้เป็น

31

33

35

37

39

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22

อุณหภูมิส่ิงแวดล้อมและภายในระบบหมัก (Co) 

 กากตะกอน  นม 
เบียร์ เคร่ืองด่ืมบ ารุงก าลัง 
กาแฟ อุณหภูมิสิงแวล้อม 
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ประชุมสัมมนาวิชาการ  
รูปแบบพลังงานทดแทนสู่ชุมชนแห่งประเทศไทยครั้งที่ 9

 
 

ช่วงเปรียบเทียบปริมาณก๊าซชีวภาพที่ เกิดขึ้นจากการ
ทดลอง ซ่ึงก๊าซชีวภาพจะเกิดได้ดีขึ้นเมื่ออุณหภูมิเพิ่ม
สูงขึ้น ในช่วงที่เหมาะสมต่อการท้างานของเช้ือแบคทีเรีย 
ซ่ึงจากการทดลองอุณหภูมิสูงสุดคือวันที่ 5 ของการทดลอง 
ที่ 35 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิที่ต่้าสุดคือวันที่ 1 ของ
การทดลอง 30 องศาเซลเซียส 

2)ปริมาณการเกิดก๊าซชีวภาพเฉลี่ยสะสม เกิดจาก
การบันทึกค่าปริมาณก๊าซชีวภาพที่เกิดขึ้นจ้านวน 22 วัน 
พบว่า อัตราส่วนการหมักที่ท้าให้เกิดก๊าซชีวภาพดีที่สุดคือ
อัตราส่วนหมักกากตะกอนต่อกากอุตสาหกรรมที่  
75:25 ซ่ึงกากอุตสาหกรรมที่ให้ปริมาณก๊าซดีที่สุดคือ นม 
กาแฟ เบียร์และเครื่องดื่มบ้ารุงก้าลังตามล้าดับและปริมาณ
ก๊ า ซชี ว ภา พ สะ ส ม ล ด ล ง เ มื่ อ เ พิ่ ม สั ด ส่ ว น ข อ ง ก า ก
อุตสาหกรรมต่อกากตะกอนเพิ่มขึ้นเป็น 50:50 และ 75:25 
ดังแสดงในรูปที่ 3 
 

รูปที่ 3จ้านวนก๊าซชีวภาพที่เกิดขึน้สะสมตลอดการทดลอง 

3) องค์ประกอบของก๊าซชีวภาพ พบว่ามีเทนและ
ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์จะมีค่าลดลงเมื่อลดการผสมกาก
ตะกอน และเพิ่มอัตราส่วนผสม เรี ยงล้ าดับร้อยละ
องค์ประกอบก๊าซมีเทนและคาร์บอนไดออกไซด์จากมาก
ไปน้อย ตามอัตราส่วนได้แก่ 75 : 25 ,50:50, 25:75 
ตามล้าดับร้อยละองค์ประกอบของค่ามีเทน (CH4) สูงสุด
คือกากตะกอนผสมกับกากอุตสาหกรรมชนิดอื่นๆใน
อันตราส่วน 100 :0  มีค่าเท่ากับร้อยละ 24.59 โดยปริมาณ 
ค่าต่้าสุดคือ กากตะกอนผสมกากเครื่องดื่มบ้ารุงก้าลังใน
อัตราส่วน 100 : 0 มีค่าเท่ากับร้อยละ 7.91 โดยปริมาณ และ
ร้อยละองค์ประกอบของคาร์บอนไดออกไซด์ ( CH4) 
สูงสุดคือ กากตะกอนผสมกับกากอุตสาหกรรมชนิดอื่นๆ
ในอัตราส่วน 100 :0  มีค่าเท่ากับร้อยละ 5.36  โดยปริมาณ 
ค่าต่้าสุดคือ กากตะกอนผสมกากเครื่องดื่มบ้ารุงก้าลังใน
อัตราส่วน 100 : 0 มีค่าเท่ากับร้อยละ 0.42  โดยปริมาณ 
เช่นเดียวกัน ดังตารางที่ 2 

 
ตารางที่ 2 ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบก๊าซชีวภาพ (มีเทน, คาร์บอนไดออกไซด์)

อัตราส่วน ชนิดตัวอย่าง CH4 (%) CO2(%) ก๊าซชนิดอื่นๆ (%) 

100 : 0 

กากตะกอนจากบ่อลากูน 24.59 5.36 70.05 
กากตะกอนนม 18.74 4.33 76.93 
กากตะกอนเบียร์ 10 0.88 89.12 
กากตะกอนกาแฟ 11.61 1 87.39 
กากตะกอนเครื่องดื่มบ้ารุงก้าลัง 7.91 0.42 91.67 
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ช่วงเปรียบเทียบปริมาณก๊าซชีวภาพที่ เกิดขึ้นจากการ
ทดลอง ซ่ึงก๊าซชีวภาพจะเกิดได้ดีขึ้นเมื่ออุณหภูมิเพิ่ม
สูงขึ้น ในช่วงที่เหมาะสมต่อการท้างานของเช้ือแบคทีเรีย 
ซ่ึงจากการทดลองอุณหภูมิสูงสุดคือวันที่ 5 ของการทดลอง 
ที่ 35 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิที่ต่้าสุดคือวันที่ 1 ของ
การทดลอง 30 องศาเซลเซียส 

2)ปริมาณการเกิดก๊าซชีวภาพเฉลี่ยสะสม เกิดจาก
การบันทึกค่าปริมาณก๊าซชีวภาพที่เกิดขึ้นจ้านวน 22 วัน 
พบว่า อัตราส่วนการหมักที่ท้าให้เกิดก๊าซชีวภาพดีที่สุดคือ
อัตราส่วนหมักกากตะกอนต่อกากอุตสาหกรรมที่  
75:25 ซ่ึงกากอุตสาหกรรมที่ให้ปริมาณก๊าซดีที่สุดคือ นม 
กาแฟ เบียร์และเครื่องดื่มบ้ารุงก้าลังตามล้าดับและปริมาณ
ก๊ า ซชี ว ภา พ สะ ส ม ล ด ล ง เ มื่ อ เ พิ่ ม สั ด ส่ ว น ข อ ง ก า ก
อุตสาหกรรมต่อกากตะกอนเพิ่มขึ้นเป็น 50:50 และ 75:25 
ดังแสดงในรูปที่ 3 
 

รูปที่ 3จ้านวนก๊าซชีวภาพที่เกิดขึน้สะสมตลอดการทดลอง 

3) องค์ประกอบของก๊าซชีวภาพ พบว่ามีเทนและ
ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์จะมีค่าลดลงเมื่อลดการผสมกาก
ตะกอน และเพิ่มอัตราส่วนผสม เรี ยงล้ าดับร้อยละ
องค์ประกอบก๊าซมีเทนและคาร์บอนไดออกไซด์จากมาก
ไปน้อย ตามอัตราส่วนได้แก่ 75 : 25 ,50:50, 25:75 
ตามล้าดับร้อยละองค์ประกอบของค่ามีเทน (CH4) สูงสุด
คือกากตะกอนผสมกับกากอุตสาหกรรมชนิดอื่นๆใน
อันตราส่วน 100 :0  มีค่าเท่ากับร้อยละ 24.59 โดยปริมาณ 
ค่าต่้าสุดคือ กากตะกอนผสมกากเครื่องดื่มบ้ารุงก้าลังใน
อัตราส่วน 100 : 0 มีค่าเท่ากับร้อยละ 7.91 โดยปริมาณ และ
ร้อยละองค์ประกอบของคาร์บอนไดออกไซด์ ( CH4) 
สูงสุดคือ กากตะกอนผสมกับกากอุตสาหกรรมชนิดอื่นๆ
ในอัตราส่วน 100 :0  มีค่าเท่ากับร้อยละ 5.36  โดยปริมาณ 
ค่าต่้าสุดคือ กากตะกอนผสมกากเครื่องดื่มบ้ารุงก้าลังใน
อัตราส่วน 100 : 0 มีค่าเท่ากับร้อยละ 0.42  โดยปริมาณ 
เช่นเดียวกัน ดังตารางที่ 2 

 
ตารางที่ 2 ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบก๊าซชีวภาพ (มีเทน, คาร์บอนไดออกไซด์)

อัตราส่วน ชนิดตัวอย่าง CH4 (%) CO2(%) ก๊าซชนิดอื่นๆ (%) 

100 : 0 

กากตะกอนจากบ่อลากูน 24.59 5.36 70.05 
กากตะกอนนม 18.74 4.33 76.93 
กากตะกอนเบียร ์ 10 0.88 89.12 
กากตะกอนกาแฟ 11.61 1 87.39 
กากตะกอนเครื่องดื่มบ้ารุงก้าลัง 7.91 0.42 91.67 

 
 

 
 

ตารางที่ 2 ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบก๊าซชีวภาพ (มีเทน, คาร์บอนไดออกไซด์)  (ต่อ)
อัตราส่วน ชนิดตัวอย่าง CH4 (%) CO2 (%) ก๊าซชนิดอื่นๆ (%) 

75 : 25 

กากตะกอนนม 20.99 5.03 73.98 
กากตะกอนเบียร์ 13.64 1.15 85.21 
กากตะกอนกาแฟ 15.89 2.11 82 
กากตะกอนเครื่องดื่มบ้ารุงก้าลัง 9.09 0.81 90.1 

50 : 50 

กากตะกอนนม 19.68 4.98 75.34 
กากตะกอนเบียร์ 11.73 1.08 87.19 
กากตะกอนกาแฟ 12.61 1.28 86.11 
กากตะกอนเครื่องดื่มบ้ารุงก้าลัง 8.67 0.76 90.57 

25 : 75 

กากตะกอนนม 19.37 4.67 75.96 
กากตะกอนเบียร์ 11.02 0.92 88.06 
กากตะกอนกาแฟ 12.42 1.22 86.36 
กากตะกอนเครื่องดื่มบ้ารุงก้าลัง 8.27 0.5 91.23 

 
 

6.  อภิปรายผลการวิจัย 
1)การเปรียบเทียบอุณหภูมิกับปริมาณก๊าซที่เกิดขึ้นต่อวัน 
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ปริมาณการเกดิก๊าซชีวภาพ อตัราส่วนต่างๆ 

กากตะกอน นม 
เบียร์ กาแฟ 
เคร่ืองด่ืมบ ารุงก าลัง 
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ปริมาณการเกดิก๊าซชีวภาพ อตัราส่วนการหมัก 75:25  

นม เบียร์ กาแฟ เคร่ืองด่ืมบ ารุงก าลงั 
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ประชุมสัมมนาวิชาการ  
รูปแบบพลังงานทดแทนสู่ชุมชนแห่งประเทศไทยครั้งที่ 9

 
 

 

 
รูปที่ 4 (ก) ปริมาณการเกิดก๊าซชีวภาพ จากอัตราส่วนการหมักต่างๆ 

(ข) ปริมาณการเกิดก๊าซชีวภาพ จากอัตราส่วนการหมัก 75:25 
(ค) ปริมาณการเกิดก๊าซชีวภาพ จากอัตราส่วนการหมัก 50:50 
(ง) ปริมาณการเกิดก๊าซชีวภาพ จากอัตราส่วนการหมัก 25:75 

จากรูปที่ 4 (ก-ง) เป็นการทดลองเก็บปริมาณก๊าซ
ชีวภาพที่เกิดขึ้นในแต่ละวัน ปริมาณการเกิดก๊าซชีวภาพจะ
มีลักษณะการเกิดไม่สม่้าเสมอกันในทุกวันตลอดการ
ทดลองหรือมีลักษณะการเกิดที่ไม่คงที่ โดยปริมาณการเกิด
ก๊าซชีวภาพมีทั้งเพิ่มขึ้นและลดลง จากการทดลองจะเห็น
ได้ว่าปริมาณก๊าซเกิดในปริมาณมากในช่วง 1 –10 วันแรก
ของการทดลอง ซ่ึงเพิ่มขึ้นอย่างรวดเร็วในช่วงวันที่ 1 -5 
ของการทดลอง ค่าปริมาณการเกิดก๊าซมีแนวโน้มลดลง
หลังจากวันที่ 5 ของการทดลอง พบว่าปริมาณการเกิดก๊าซ
ชีวภาพขอ งแต่ละ วัน จะมีลักษ ณะลดลงเ รื่ อยๆ ทุ ก
อัตราส่วน  และเมื่อเทียบกับช่วงของอุณหภูมิที่มีการ 

เพิ่มขึ้น ในวันที่ 1-2,4-5,14-15 และ19-20 ของการทดลอง
จะเห็นว่าการเพิ่มขึ้นของอุณหภูมิและการเพิ่มของปริมาณ
ก๊าซชีวภาพเกิดขึ้นในช่วงเดียวกัน แสดงถึงลักษณะการเกิด
ก๊าซชีวภาพที่มีลักษณะสัมพันธ์กับอุณหภูมิกับการหมัก คือ 
เมื่ออุณหภูมิเพิ่มขึ้น ยิ่งสามารถเกิดก๊าซชีวภาพได้ดีคล้าย
กับการทดลองของYee Pong, Chua[6]โดยช่วงอุณหภูมิ
ระหว่างการทดลองดังกล่าวมีอุณหภูมิตั้งแต่ 30 – 35องศา
เซลเซียส ซ่ึงเป็นช่วงที่เหมาะสมต่อการผลิตก๊าซชีวภาพ 
โดยเอื้อต่อการท้างานของเช้ือแบคทีเรียกลุ่ม Mesophilic ที่
จะย่อยสลายสารอินทรีย์ได้ดีในช่วงอุณหภูมิปานกลาง 
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ปริมาณการเกดิก๊าซชีวภาพ อตัราส่วนการหมัก 50:50 

นม เบียร์ กาแฟ เคร่ืองด่ืมบ ารุงก าลงั 
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ปริมาณการเกิดก๊าซชีวภาพ อัตราส่วนการหมัก 25:75 

นม เบียร์ กาแฟ เคร่ืองด่ืมบ ารุงก าลงั 

ค. ง. 
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รูปที่ 4 (ก) ปริมาณการเกิดก๊าซชีวภาพ จากอัตราส่วนการหมักต่างๆ 

(ข) ปริมาณการเกิดก๊าซชีวภาพ จากอัตราส่วนการหมัก 75:25 
(ค) ปริมาณการเกิดก๊าซชีวภาพ จากอัตราส่วนการหมัก 50:50 
(ง) ปริมาณการเกิดก๊าซชีวภาพ จากอัตราส่วนการหมัก 25:75 

จากรูปที่ 4 (ก-ง) เป็นการทดลองเก็บปริมาณก๊าซ
ชีวภาพที่เกิดขึ้นในแต่ละวัน ปริมาณการเกิดก๊าซชีวภาพจะ
มีลักษณะการเกิดไม่สม่้าเสมอกันในทุกวันตลอดการ
ทดลองหรือมีลักษณะการเกิดที่ไม่คงที่ โดยปริมาณการเกิด
ก๊าซชีวภาพมีทั้งเพิ่มขึ้นและลดลง จากการทดลองจะเห็น
ได้ว่าปริมาณก๊าซเกิดในปริมาณมากในช่วง 1 –10 วันแรก
ของการทดลอง ซ่ึงเพิ่มขึ้นอย่างรวดเร็วในช่วงวันที่ 1 -5 
ของการทดลอง ค่าปริมาณการเกิดก๊าซมีแนวโน้มลดลง
หลังจากวันที่ 5 ของการทดลอง พบว่าปริมาณการเกิดก๊าซ
ชีวภาพขอ งแต่ละ วัน จะมีลักษ ณะลดลงเ รื่ อยๆ ทุ ก
อัตราส่วน  และเมื่อเทียบกับช่วงของอุณหภูมิที่มีการ 

เพิ่มขึ้น ในวันที่ 1-2,4-5,14-15 และ19-20 ของการทดลอง
จะเห็นว่าการเพิ่มขึ้นของอุณหภูมิและการเพิ่มของปริมาณ
ก๊าซชีวภาพเกิดขึ้นในช่วงเดียวกัน แสดงถึงลักษณะการเกิด
ก๊าซชีวภาพที่มีลักษณะสัมพันธ์กับอุณหภูมิกับการหมัก คือ 
เมื่ออุณหภูมิเพิ่มขึ้น ยิ่งสามารถเกิดก๊าซชีวภาพได้ดีคล้าย
กับการทดลองของYee Pong, Chua[6]โดยช่วงอุณหภูมิ
ระหว่างการทดลองดังกล่าวมีอุณหภูมิตั้งแต่ 30 – 35องศา
เซลเซียส ซ่ึงเป็นช่วงที่เหมาะสมต่อการผลิตก๊าซชีวภาพ 
โดยเอื้อต่อการท้างานของเช้ือแบคทีเรียกลุ่ม Mesophilic ที่
จะย่อยสลายสารอินทรีย์ได้ดีในช่วงอุณหภูมิปานกลาง 
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ปริมาณการเกดิก๊าซชีวภาพ อตัราส่วนการหมัก 50:50 

นม เบียร์ กาแฟ เคร่ืองด่ืมบ ารุงก าลงั 
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ปริมาณการเกิดก๊าซชีวภาพ อัตราส่วนการหมัก 25:75 

นม เบียร์ กาแฟ เคร่ืองด่ืมบ ารุงก าลงั 

ค. ง. 

 
 

2)ปริมาณก๊าซชีวภาพ, ค่ามีเทนและค่าความร้อน 
ตารางที่ 3แสดงปริมาณการเกิดก๊าซชีวภาพ , ก๊าซมีเทนและค่าความร้อนที่ได้ 

อัตราส่วน
หมัก ชนิดตัวอย่าง ปริมาณการเกิด

ก๊าซชีวภาพ (ml) CH4 (%) ค่าความร้อน (จูล) 

100 : 0 

กากตะกอนจากบ่อลากูน 127 24.59 1386.112 

กากตะกอนนม 113 18.74 939.905 

กากตะกอนเบียร์ 78 10 346.203 

กากตะกอนกาแฟ 85 11.61 438.013 

กากตะกอนเครื่องดื่มบ้ารุงก้าลัง 10 7.91 35.108 

75 : 25 

กากตะกอนนม 272 20.99 2530.923 

กากตะกอนเบียร์ 139 13.64 840.479 

กากตะกอนกาแฟ 162 15.89 1141.134 

กากตะกอนเครื่องดื่มบ้ารุงก้าลัง 128 9.09 515.788 

50 : 50 

กากตะกอนนม 213 19.68 1860.548 

กากตะกอนเบียร์ 123 11.73 640.382 

กากตะกอนกาแฟ 123 12.61 688.425 

กากตะกอนเครื่องดื่มบ้ารุงก้าลัง 80 8.67 307.854 

25 : 75  

กากตะกอนนม 209 19.37 1794.625 

กากตะกอนเบียร์ 114 11.02 556.908 

กากตะกอนกาแฟ 117 12.42 644.177 

กากตะกอนเครื่องดื่มบ้ารุงก้าลัง 70 8.27 256.626 

 
จากตารางที่ 3พบว่าอัตราส่วนหมักที่ท้าให้เกิด

ก๊าซชีวภาพที่ดีที่สุดคือ อัตราส่วนการหมักกากตะกอนกับ
กากอุตสาหกรรมที่ 75 : 25 รองลงมาคือ 50 : 50 และ 25 : 
75 ตามล้าดับ ส่วนกากอุตสาหรรมที่เหมาะสมที่น้ามาหมัก
ร่วมกับกากตะกอน และให้ก๊าซชีวภาพที่ดีที่ สุดคือ นม 
รองลงมาคือ กาแฟ เบียร์ และเครื่องดื่มบ้ารุงก้าลัง 
 

ตามล้าดับ โดยค่าความร้อยที่ได้ สอดคล้องกับปริมาณก๊าซ
ชีวภาพที่เกิดขึ้น ซ่ึงอัตราส่วนการหมักกากตะกอนกับนมที่
75:25 ให้ค่าความร้อน 2,530.925 จูล รองลงมาคือ 50 :50 
ให้ค่าความร้อน 180.548 จูล และ 25 : 75 ให้ค่าความร้อน 
1,794.625 จูลตามล้าดับ  
 
7.  สรุป 
 จากการศึกษาศักยภาพการผลิตก๊าซชีวภาพจาก
การหมักร่วมกากอุตสาหกรรมจากโรงงานผลิตเครื่องดื่ม
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ประชุมสัมมนาวิชาการ  
รูปแบบพลังงานทดแทนสู่ชุมชนแห่งประเทศไทยครั้งที่ 9

 
 

กับวัตถุดิบของโรงงานผลิตปุ๋ยอินทรีย์ เมื่อพิจารณาการ
หมักร่วมโดยเติมกากอุตสาหกรรมเข้าไปในระบบ โดย
ปรับปริมาณสัดส่วนภายใต้อุณหภูมิเดียวกัน ค่าน้้าหนัก
แห้งรวมของทุกอัตราส่วนเท่ากันที่ 2 กรัมพบว่าอัตราส่วน
หมักที่ต่างกันส่งผลให้เกิดก๊าซชีวภาพ , อัตราการเกิดก๊าซ
มีเทน ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ และค่าความร้อนที่ได้
แตกต่างกัน ซ่ึงสามารถสรุปผลการศึกษาอัตราส่วนทั้ง 5 
อัตราส่วนหมักได้ดังนี้ 
 1) ป ริ ม าณ กา ร เ กิ ด ก๊ าซ ชีว ภ าพ ต่ อ วัน  จ า ก
การศึกษาพบว่าปริมาณการเกิดก๊าซชีวภาพในแต่ละวันมี
ทั้งเพิ่มขึ้นและลดลง จากการทดลองจะเห็นได้ว่ามีปริมาณ
ก๊าซเกิดในปริมาณมากในช่วง 1 –10 วันแรกของการ
ทดลอง ซ่ึงเพิ่มขึ้นอย่างรวดเร็วในช่วงวันที่ 1 -5 ของการ
ทดลอง ค่าปริมาณการเกิดก๊าซมีแนวโน้มลดลงหลังจาก
วันที่ 5 ของการทดลอง ซ่ึงเป็นวันที่มีปริมาณการเกิดก๊าซ
สูงสุด  เนื่องจากการทดลองนี้ท้าการทดลองแบบเติม
สารอินทรีย์ครั้งเดียว ซ่ึงเป็นไปตามทฤษฎี ที่ปริมาณการ
เกิดก๊าซชีวภาพขึ้นกับอัตราภาระบรรทุกสารอินทรีย์ของ
ระบบ เมื่อไม่มีการเติมสารอินทรีย์ซ่ึงเป็นอาหารของ
แบคทีเรีย ท้าให้แบคทีเรียค่อยๆท้างานน้อยลงจนส้ินสุด
การทดลองอัตราส่วนที่มีปริมาณการเกิดก๊าซชีวภาพต่อวัน
สูง คือ อัตราส่วนหมักกากตะกอนกับกากอุตสาหกรรม 
75:25 โดยกากอุตสาหกรรมที่เกิดก๊าซชีวภาพมากท่ีสุดคือ  
นม กาแฟ เบียร์และเครื่องดื่มบ้ารุงก้าลัง  รองลงมาคือ
อัตราส่วน 50:50 โดยกากอุตสาหกรรมที่เกิดก๊าซชีวภาพ
มากที่สุดคือ  นม กาแฟ เบียร์และเครื่องดื่มบ้ารุงก้าลัง 
เช่นเดียวกัน 
 2)ปริมาณการเกิดก๊าซชีวภาพสะสมตลอดการ
ทดลอง จากการศึกษาพบว่าอัตราส่วนที่ได้ปริมาณการเกิด
ก๊าซชีวภาพสูงสุดคือ อัตราส่วนหมักกากตะกอนกับกาก
อุตสาหกรรม 75:25 ซ่ึงนมมีปริมาณการเกิดก๊าซชีวภาพ
สะสมที่ 272 มิลลิลิตร มากท่ีสุด รองลงมาคือ กาแฟ เบียร์ 
ละเครื่องดื่มบ้ารุงก้าลัง มีปริมาณการเกิดก๊าซชีวภาพสะสม
ที่ 162 139 และ 128 มิลลิลิตรตามล้าดับ 

 3)องค์ประกอบก๊าซชีวภาพและค่าความร้อน จาก
การทดลองพบว่า เมื่อผสมกากอุตสาหกรรมลงไปในการ
หมักก๊าซชีวภาพของกากตะกอน ท้าให้องค์ประกอบก๊าซ
ชีวภาพ (มีเทน, คาร์บอนไดออกไซด์) ลดลง แต่เมื่อค้านวน
หาค่าความร้อนที่ได้จากก๊าซชีวภาพที่เกิดจากการหมัก
ระหว่างกากตะกอนกับกากอุตสาหกรรม พบว่าให้ค่าความ
ร้อนเพิ่มสูงขึ้น เนื่องจากมีปริมาณการเกิดก๊าซชีวภาพเพิ่ม
มากขึ้นกว่าการหมักก๊าซชีวภาพโดยน้้าล้างวัตถุดิบจากโรง
ปุ๋ยเพียงอย่างเดียว ซ่ึงอัตราส่วนที่ให้ผลดีที่สุดคือ 75 : 25 
รองลงมาคือ 50 : 50 และ 25 : 75 กากอุตสาหกรรมที่
เหมาะสมที่น้ามาหมักร่วมกับกากตะกอนคือ นม รองลงมา
คือ กาแฟ เบียร์ และเครื่องดื่มบ้ารุงก้าลังตามล้าดับ  
 4) จากผลที่ได้ทั้งหมดจากการทดลองพิจารณา
อั ต ร า ส่ ว น ที่ เ ห ม า ะ ส ม ใ น ก า ร ก า ร ห มั ก ร่ ว ม ก า ก
อุตสาหกรรมจากโรงงานผลิตเครื่องดื่มกับวัตถุดิบของ
โรงงานผลิตปุ๋ยอินทรีย์ ทั้งการเกิดก๊าซชีวภาพต่อวัน, การ
เกิดก๊าซชีวภาพสะสม, การเกิดองค์ประกอบก๊าซชีวภาพ 
และค่าความร้อน คือ  อัตราส่วนกากตะกอนต่อกาก
อุตสาหกรรมที่ 75:25 โดยกากอุตสาหกรรมที่เหมาะสม
ที่สุดคือ นม รองลงมาคือ กาแฟ เบียร์ และเครื่องดื่มบ้ารุง
ก้าลังตามล้าดับ 
 ดังนั้น การเติมกากอุตสาหกรรมเพื่อเป็นวัตถุดิบ
ในการหมักร่วมกับกากตะกอนในบ่อหมักก๊าซชีวภาพ 
ประเภทลากูนของโรงปุ๋ยอินทรีย์ชีวภาพ ส่งผลให้ก๊าซ
มีเทนที่เป็นองคป์ระกอบของก๊าซชีวภาพลดลงและเป็นการ
ปรับปรุงเพื่อให้ได้ค่าความร้อนจากการผลิตก๊าซชีวภาพ
เพิ่มขึ้น เนื่องจากการหมักร่วมท้าให้มีปริมาณการเกิดก๊าซ
ชีวภาพเพิ่มมากขึ้นและหากทดลองในปริมาณที่เป็นจา้นวน
มากสามารถเพิ่มผลผลิตให้มากขึ้นและน้าไปใช้เป็นก๊าซ
ชีวภาพที่ใช้ในครัวเรือนได้เช่นกัน [7] 
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for Community  Conference (TREC-9)

 
 

กับวัตถุดิบของโรงงานผลิตปุ๋ยอินทรีย์ เมื่อพิจารณาการ
หมักร่วมโดยเติมกากอุตสาหกรรมเข้าไปในระบบ โดย
ปรับปริมาณสัดส่วนภายใต้อุณหภูมิเดียวกัน ค่าน้้าหนัก
แห้งรวมของทุกอัตราส่วนเท่ากันที่ 2 กรัมพบว่าอัตราส่วน
หมักที่ต่างกันส่งผลให้เกิดก๊าซชีวภาพ , อัตราการเกิดก๊าซ
มีเทน ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ และค่าความร้อนที่ได้
แตกต่างกัน ซ่ึงสามารถสรุปผลการศึกษาอัตราส่วนทั้ง 5 
อัตราส่วนหมักได้ดังนี้ 
 1) ป ริ ม าณ กา ร เ กิ ด ก๊ าซ ชีว ภ าพ ต่ อ วัน  จ า ก
การศึกษาพบว่าปริมาณการเกิดก๊าซชีวภาพในแต่ละวันมี
ทั้งเพิ่มขึ้นและลดลง จากการทดลองจะเห็นได้ว่ามีปริมาณ
ก๊าซเกิดในปริมาณมากในช่วง 1 –10 วันแรกของการ
ทดลอง ซ่ึงเพิ่มขึ้นอย่างรวดเร็วในช่วงวันที่ 1 -5 ของการ
ทดลอง ค่าปริมาณการเกิดก๊าซมีแนวโน้มลดลงหลังจาก
วันที่ 5 ของการทดลอง ซ่ึงเป็นวันที่มีปริมาณการเกิดก๊าซ
สูงสุด  เนื่องจากการทดลองนี้ท้าการทดลองแบบเติม
สารอินทรีย์ครั้งเดียว ซ่ึงเป็นไปตามทฤษฎี ที่ปริมาณการ
เกิดก๊าซชีวภาพขึ้นกับอัตราภาระบรรทุกสารอินทรีย์ของ
ระบบ เมื่อไม่มีการเติมสารอินทรีย์ซ่ึงเป็นอาหารของ
แบคทีเรีย ท้าให้แบคทีเรียค่อยๆท้างานน้อยลงจนส้ินสุด
การทดลองอัตราส่วนที่มีปริมาณการเกิดก๊าซชีวภาพต่อวัน
สูง คือ อัตราส่วนหมักกากตะกอนกับกากอุตสาหกรรม 
75:25 โดยกากอุตสาหกรรมที่เกิดก๊าซชีวภาพมากที่สุดคือ  
นม กาแฟ เบียร์และเครื่องดื่มบ้ารุงก้าลัง  รองลงมาคือ
อัตราส่วน 50:50 โดยกากอุตสาหกรรมที่เกิดก๊าซชีวภาพ
มากที่สุดคือ  นม กาแฟ เบียร์และเครื่องดื่มบ้ารุงก้าลัง 
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 3)องค์ประกอบก๊าซชีวภาพและค่าความร้อน จาก
การทดลองพบว่า เม่ือผสมกากอุตสาหกรรมลงไปในการ
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บทคัดย่อ 
งานวิจัยนีม้ีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาสมรรถนะการท างานของเครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ส าหรับการอบชีวมวลเครื่องอบแห้ง

พลังงานแสงอาทิตย์ประกอบด้วยห้องอบแห้งและตัวสะสมความร้อน โดยท าจากเหล็กมีขนาด ความสูง 140 ความยาว150 เซนติเมตร และมี
ความกว้าง 100 เซนติเมตร ห้องอบแห้งมี 4 ชั้น ด้านหน้าติดด้วยแผ่นอะคริลิคใสที่มีขนาด หนา 2.5 มิลลิเมตร ส่วนตัวสะสมความร้อนทาสีด า
เพื่อช่วยในการดูดความร้อน ผลการทดสอบการอบแห้งผักตบชวาโดยใช้เครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์และการลดความชื้นแห้งแบบดั้งเดิม
(ตากแดด) รวม 4 วัน พบว่าเครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์สามารถลดความชื้นได้ดีกว่าการลดความชื้นแบบดั้งเดิม ปริมาณความชื้นของ
ผักตบชวาที่ออกจากเครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์เหลือเพียงร้อยละ 18.25 มาตรฐานเปียก ส่วนการลดความชื้นแบบดั้งเดิมมีความชื้นมากถึง
ร้อยละ 40.10 มาตรฐานเปียก นอกจากนี้เครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์นี้ยังไม่มีการใช้พลังงานจากซากฟอสซิลแต่อย่างใด  

Abstract 
The purpose of this research was to study on performance of a solar dryer for biomass drying. The solar dryer includes of a drying 

chamber and a solar collector. It was constructed from steels with dimensions of 140 mm (height) 150 mm (length) and 100 mm (width), and 
there was 4 floors. The front side was covered by a 2.5 mm thick sheet of transparent acrylic. Its surface was black painted for absorbing. It 
was found that the solar dryer for Water hyacinth could dehumidify more than conventional drying method (Expose in the sun) for 4 days. 
The solar dryer and the conventional drying method had the moisture content of Water hyacinth of 18.25%wb and 40.10%wb, respectively. 
Furthermore no supplying fossil fuels when using the solar biomass dryer. 

ค าหลัก: เครื่องอบแห้ง พลังงานแสงอาทิตย์ชีวมวล ตัวสะสมความร้อนแสงอาทิตย์ 
Keywords: Dryer, Solar energy, Biomass, Solar collector 
 
1. บทน า 

ปัญหาวิกฤตทางด้านพลังงานจากซากฟอสซิล
รวมถึงมลพิษจากการใช้พลังงานชนิดน้ี ท าให้พลังงาน
ทดแทนเข้ามามีบทบาทส าคัญมากขึ้น จะเห็นได้จาก
แผนพัฒนาประเทศที่ได้บรรจุแผนพัฒนาพลังงาน
ทดแทนและพลังงานทางเลือกเข้าไปด้วย โดยเป็น
แผนพัฒนาพลังงานทดแทนและพลังงานทางเลือกใน 10 

ปี(พ .ศ .2555-2564) เพื่อผลักดันให้มีการใช้พลังงาน
ทดแทนเพิ่มขึ้นร้อยละ 25 (สุทธิรัตน์ สุทธิมณฑล,2556) 

ชีวมวลเป็นแหล่งพลังงานทดแทนที่ส าคัญ
อันหนึ่งโดยส่วนใหญ่มาจากภาคเกษตรท าให้หาได้ง่าย 
เนื่องจากในประเทศไทยมีปริมาณมาก(ไกรพัฒน์ จีน-
ขจร ,2551) นอกจากนี้ยังราคาถูกเนื่องจากชีวมวลที่
น ามาใช้เป็นพลังงานทดแทนเป็นชีวมวลที่เหลือใช้จาก
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การเก็บเกี่ยวหรือแปรรูปผลิตผลทางการเกษตร อาทิเช่น 
กากอ้อย ใบยอดอ้อย ฟางข้าว เศษซังข้าวโพด เป็นต้น 
หรือเป็นชีวมวลที่ถือว่าเป็นขยะที่ต้องหาทางก าจัดทิ้ง 
เช่น ผักตบชวา เป็นต้น มีการประมาณว่าชีวมวลเหล่านี้
หากน ามาท าเป็นพลังงานจะเทียบเท่าได้กับถ่านหินลิก
ไนท์ถึง 54 ล้านตัน (ศูนย์ส่งเสริมพลังงานชีวมวลและ
มูลนิธิพลังงานเพื่อส่ิงแวดล้อม ,2549) นอกจากนี้ยังมี
แหล่งชีวมวลที่เกิดจากการเพาะปลูกเพื่อใช้เป็นพลังงาน
โดยตรงซ่ึงภาครัฐก าลังให้การสนับสนุนการเพาะปลูก 
เช่น หญ้าเนเปียร์ ชานอ้อย 

เช้ือเพลิงจากชีวมวลสามารถน าไปใช้ทดแทน
หรือเสริมพลังงานจากซากฟอสซิลได้  โดยอาศัย
เทคโนโลยีการเปล่ียนแปลงชีวมวลเป็นพลังงาน ซ่ึงมี
หลากหลายวิธีทั้งทางชีวเคมี เช่น การหมัก ทางกายภาพ 
เช่น การอัดแท่ง และทางเคมีความร้อน เช่น การไพโรไล
ซิส อย่างไรก็ตามปัญหาของชีวมวลที่ส าคัญในการน ามา
แปลงเป็นพลังงานอย่างหนึ่งคือเรื่องของความช้ืน (นคร 
ทิพยาวงศ์,2552; ไกรพัฒน์ จีนขจร, 2551; ศูนย์ส่งเสริม
พลังงานชีวมวลและมูลนิธิพลังงานเพื่อส่ิงแวดล้อม , 
2549) 

อย่างไรก็ตามได้มีงานวิจัยเกี่ยวกับการลด
ความช้ืนโดยใช้พลังงานแสงอาทิตย์มาพอสมควรแล้ว 
(ธีรเดชใหญ่บกและคณะ, 2553; ทนงศักดิ์วัฒนา,2554; 
เถลิงราชนิลเช้ือวงศ์และคณะ, 2555)แต่ลักษณะเครื่อง
อบแห้ งพลั ง ง านแสงอาทิตย์ ที่ ได้ ก็ แตกต่ างตาม
วัตถุประสงค์ของงานอื่นที่ไม่ใช่การลดความช้ืนชีวมวล 
หรือการใช้พลังงานอาจเป็นการใช้ร่วมกันระหว่าง
พลังงานแสงอาทิตย์กับพลังงานในรูปแบบอื่น งานวิจัยนี้
จึงสนใจศึกษาสมรรถนะเคร่ืองอบแห้งส าหรับใช้กับชีว
มวล โดยเน้นศึกษาด้านระยะเวลาในการอบแห้ง ซ่ึง
เครื่ องอบแห้ง ที่ท าการศึกษาได้ออกแบบให้ เป็น
เครื่องอบแห้งที่ใช้พลังงานแสงอาทิตย์เพียงอย่างเดียว 

2. วัตถุประสงค์ 
เพื่อศึกษาสมรรถนะเครื่องอบแหง้พลังงาน

แสงอาทิตย์ในการอบแห้งเช้ือเพลิงชีวมวล 
 

3. ชุดทดสอบเคร่ืองอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์
ส าหรับชีวมวล 

งานวิจัยนี้ เป็นการประเมินสมรรถนะของ
เครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ส าหรับชีวมวลที่จะไป
ผลิตเป็นพลังงานต่อไปโดยจะเน้นให้สามารถลด
ความช้ืนชีวมวลได้ในปริมาณที่มากและใช้เวลาไม่มาก
นัก อย่างไรก็ตามการลดความช้ืนชีวมวลนี้ไม่ได้ค านึง
การรักษารูปทรงของชีวมวลเนื่องจากจะต้องน าไปบด
หรืออัดหลังจากลดความช้ืนอยู่แล้ว 

เครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ส าหรับชีว
มวลในงานวิจัยนี้ไม่มีการใช้พลังงานจากซากฟอสซิลแต่
อ ย่ า ง ใด  ส าหรับการทดสอบจะท าการทดสอบ
เปรียบเทียบกับการลดความช้ืนด้วยวิธีดั้งเดิมคือการตาก
แดดชีวมวลโดยตรง 

ส าหรับ ชีวมวล ท่ีใ ช้ในการทดสอบนี้ คื อ 
ผักตบชวา ซ่ึงหาง่าย และมีความช้ืนค่อนข้างสูงเมื่อเทียบ
กับชีวมวลอื่นๆ 

รายละเอียดส าคัญของเคร่ืองลดความช้ืนชีว
มวลพลังงานแสงอาทิตย์ มีดังต่อไปนี้ 
3.1ห้องอบแห้ง 

โครงห้องท ามาจากเหล็กฉาก ขนาด 2 นิ้ว ลึก
54 เซนติเมตรกว้าง 100 เซนติเมตรและสูง100 
เซนติเมตรท าเป็นกล่องส่ีเหลี่ยมผืนผ้า สูงจากพื้น 40 
เซนติเมตร ด้านหน้าด้านข้าง และด้านบน ติดด้วยแผ่น
อะคริลิคใส หนา 2.5 มิลลิเมตร เพื่อให้ได้รับแสง ซ่ึงท า
ให้ห้องอบแห้งมีอุณหภูมิสูงมากขึ้น ส่วนผนังด้านหลัง
เป็นเหล็กแผ่นเรียบ หนา 1.5 มิลลิเมตร กว้าง 100 
เซนติเมตรและยาว 100 เซนติเมตรส าหรับด้านล่างเช่ือม
ติดด้วยเหล็กแผ่นเรียบขนาด หนา 1.5 มิลลิเมตร กว้าง 54 
เซนติเมตรและยาว 100 เซนติเมตรแล้วติดฉนวนกัน
ความร้อนเพื่อไม่ให้เกิดความร้อนสูญเสียออกจากห้อง
อบแห้ง และมีช้ันวางชีวมวล จ านวน 4 ช้ัน แต่ละช้ันมี
ระยะห่าง 30 เซนติเมตร ท ามาจากเหล็กฉาก ขนาด 1 นิ้ว 
กว้าง 79.5 เซนติเมตรและยาว 53 เซนติเมตรท าเป็นกล่อง
ส่ีเหลี่ยมผืนผ้า ติดกับตะแกรงลวด ขนาด 1 นิ้ว จ านวน 4 
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ช้ิน เพื่อใช้วางชีวมวลและท าให้อากาศไหลผ่านตะแกรง
ได้สะดวกมากขึ้นดังแสดงในรูปที่ 1  

 

 
รูปที่ 1 ห้องอบแห้ง 

 
3.2 ตัวสะสมความร้อนแสงอาทิตย์  

โครงของตัวสะสมความร้อนแสงอาทิตย์ท ามา
จากเหล็กฉาก ขนาด 2 นิ้วกว้าง 100 เซนติเมตรยาว 100 
เซนติเมตรและสูง20 เซนติ เมตรท า เป็นกล่อง
ส่ีเหลี่ยมผืนผ้า ด้านบนติดด้วยแผ่นอะคริลิคใสที่มีขนาด
หนา 2.5 มิลลิเมตร เป็นส่วนรับแสงของเครื่องอบแห้ง 
และต่อเข้ากับห้องอบแห้ง เพื่อท าให้ห้องอบแห้งมี
อุณหภูมิเพิ่มขึ้น โดยท ามุมกับพื้น 17.5 องศาเซลเซียส 
ส่วนด้านหลังเช่ือมติดด้วยเหล็กแผ่นเรียบ หนา  1.5 
มิลลิเมตรและท าการติดฉนวนกันความร้อนเพื่อไม่ให้
เกิดความร้อนสูญเสียออกจากห้องอบแห้ง ดังรูปที่ 2 โดย
เครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ส าหรับชีวมวลที่
สมบูรณ์แสดงในรูปที่ 3 

 

 
รูปที่ 2ตัวสะสมความร้อนแสงอาทิตย ์

 

 
รูปที่ 3 เครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย ์

 
3.3 หลักการท างานของเครื่องลดความชื้นพลังงาน
แสงอาทิตย ์
 เครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ถูกติดตั้งให้
หันไปทางทิศใต้เพื่อให้ได้รับแสงอาทิตย์ตลอดทั้งวัน 
แสงอาทิตย์จะถูกรวมที่ตัวสะสมความร้อนท าให้อากาศ
ภายในห้องสะสมมีอุณหภูมิที่สูงขึ้น  อากาศร้อนนี้จะ
ลอยตัวสูงขึ้นท าให้อากาศที่มีอุณหภูมิต่ ากว่าจาก
ภายนอกเข้ามาแทนที่ อากาศร้อนดังกล่าวจะลอยตัว
เคลื่อนเข้าสู่ห้องอบแห้ง และจะพาความช้ืนจากชีวมวล
ลอยตัวออกไปที่ด้านบนของห้องอบแหง้ ซ่ึงมีพัดลมที่ใช้
พลังงานจากแสงอาทิตย์ช่วยในการดูดอากาศร้อนพร้อม
กับความช้ืนในชีวมวลออกไปสู่ภายนอก ท าให้เครื่องอบ
แห้งพลังงานแสงอาทิตย์สามารถลดความช้ืนชีวมวลได้
มากกว่าวิธีการดั้งเดิมหรือการตากแดดตามปกติ 

4. วิธีการทดสอบ 
4.1 อุปกรณแ์ละวัตถุดิบชีวมวล 

อุปกรณ์ที่ใช้ในการทดสอบ ประกอบด้วย 
เครื่องช่ังส าหรับใช้ในการหาค่ามวลของชีวมวลก่อนและ
หลังท าการทดสอบ เครื่องวัดความเข้มแสงส าหรับหาค่า
พลังงานของแสงอาทิตย์มัลติมิ เตอร์แผงโซล่าเซลล์
ส าหรับใช้ผลิตไฟฟ้าให้กับพัดลมพร้อมอินเวอร์เตอร์ พัด
ลมคอมพิวเตอร์ที่ใช้แล้ว 3 ตัว ส าหรับใช้พาอากาศร้อน
ช้ืนออกจากห้องลดความช้ืน เทอร์โมคัปเปิลพร้อมตัว
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3.2 ตัวสะสมความร้อนแสงอาทิตย์  

โครงของตัวสะสมความร้อนแสงอาทิตย์ท ามา
จากเหล็กฉาก ขนาด 2 นิ้วกว้าง 100 เซนติเมตรยาว 100 
เซนติ เมตรและสูง20 เซนติ เมตรท า เป็นกล่อง
ส่ีเหลี่ยมผืนผ้า ด้านบนติดด้วยแผ่นอะคริลิคใสที่มีขนาด
หนา 2.5 มิลลิเมตร เป็นส่วนรับแสงของเครื่องอบแห้ง 
และต่อเข้ากับห้องอบแห้ง เพื่อท าให้ห้องอบแห้งมี
อุณหภูมิเพิ่มขึ้น โดยท ามุมกับพื้น 17.5 องศาเซลเซียส 
ส่วนด้านหลังเช่ือมติดด้วยเหล็กแผ่นเรียบ หนา  1.5 
มิลลิเมตรและท าการติดฉนวนกันความร้อนเพื่อไม่ให้
เกิดความร้อนสูญเสียออกจากห้องอบแห้ง ดังรูปที่ 2 โดย
เครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ส าหรับชีวมวลที่
สมบูรณ์แสดงในรูปที่ 3 

 

 
รูปที่ 2ตัวสะสมความร้อนแสงอาทิตย ์

 

 
รูปที่ 3 เครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย ์

 
3.3 หลักการท างานของเครื่องลดความชื้นพลังงาน
แสงอาทิตย ์
 เครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ถูกติดตั้งให้
หันไปทางทิศใต้เพื่อให้ได้รับแสงอาทิตย์ตลอดทั้งวัน 
แสงอาทิตย์จะถูกรวมที่ตัวสะสมความร้อนท าให้อากาศ
ภายในห้องสะสมมีอุณหภูมิที่สูงขึ้น  อากาศร้อนนี้จะ
ลอยตัวสูงขึ้นท าให้อากาศที่มีอุณหภูมิต่ ากว่าจาก
ภายนอกเข้ามาแทนที่ อากาศร้อนดังกล่าวจะลอยตัว
เคลื่อนเข้าสู่ห้องอบแห้ง และจะพาความช้ืนจากชีวมวล
ลอยตัวออกไปที่ด้านบนของห้องอบแหง้ ซ่ึงมีพัดลมที่ใช้
พลังงานจากแสงอาทิตย์ช่วยในการดูดอากาศร้อนพร้อม
กับความช้ืนในชีวมวลออกไปสู่ภายนอก ท าให้เครื่องอบ
แห้งพลังงานแสงอาทิตย์สามารถลดความช้ืนชีวมวลได้
มากกว่าวิธีการดั้งเดิมหรือการตากแดดตามปกติ 

4. วิธีการทดสอบ 
4.1 อุปกรณแ์ละวัตถุดิบชีวมวล 

อุปกรณ์ที่ใช้ในการทดสอบ ประกอบด้วย 
เครื่องช่ังส าหรับใช้ในการหาค่ามวลของชีวมวลก่อนและ
หลังท าการทดสอบ เครื่องวัดความเข้มแสงส าหรับหาค่า
พลังงานของแสงอาทิตย์มัลติมิ เตอร์แผงโซล่าเซลล์
ส าหรับใช้ผลิตไฟฟ้าให้กับพัดลมพร้อมอินเวอร์เตอร์ พัด
ลมคอมพิวเตอร์ที่ใช้แล้ว 3 ตัว ส าหรับใช้พาอากาศร้อน
ช้ืนออกจากห้องลดความช้ืน เทอร์โมคัปเปิลพร้อมตัว

แสดงผลส าหรับวัดอุณหภูมิภายในห้องอบแห้งและ
บรรยากาศภายนอกและเตาอบส าหรับหาค่าความช้ืน 
(Moisture content) ของชีวมวล 

ส าหรับชีวมวลที่ใช้ในงานวิจัยนี้ คือ ผักตบชวา
ซ่ึงท าการเก็บมาจากแหล่งน้ าสาธารณะ เพื่อใช้เป็น
วัตถุดิบในการทดสอบ โดยน าผักตบชวามาท าความ
สะอาดก่อนน ามาทดสอบ ดังแสดงในรูปที่ 4 

 

 
รูปที่ 4ชีวมวล (ผักตบชวา)ที่ใช้ในการทดสอบ 

 
 
 
4.2วิธีการทดลอง 

การทดลองนี้ได้ท าการบันทึกผลค่าต่างๆ ตั้งแต่
เวลา 9:00 ถึง 16:00 น. ทุกๆ 10 นาที เป็นเวลา 4 วัน โดย
มีรายละเอียด ดังนี้ 

1)น าชีวมวลที่จะท าการทดสอบมาแบ่งเป็น 2 
ส่วน โดยส่วนแรก แบ่งเป็น 4 กองเท่าๆ กัน โดยแต่ละ
กองมีชีวมวลประมาณ 7 กิโลกรัม แล้วน ามาวางบน
ตะแกรงในเครื่องอบแห้งทั้ง 4 ช้ัน (รูปที่ 5) ส่วนที่สอง
น าไปวางบนตะแกรงที่ยกห่างจากพื้นเล็กน้อย (รูปที่ 6) 
ส าหรับใชเ้ป็นตัวอย่างควบคุมในการเปรียบเทียบการลด
ความช้ืนของเครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ โดยที่ชีว
มวลที่อยู่ในเครื่องอบแห้งทั้ง 4 ช้ัน และที่ตากอยู่กับพื้น 
จะถูกแบ่งออกมา3 ตัวอย่าง ตัวอย่างละ 350 กรัม 
โดยประมาณ เพื่อใช้เป็นตัวอย่างในการน ามาหาปริมาณ
ความช้ืนในแต่ละวัน 

 

 
รูปที่ 5ชีวมวลในเครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ทัง้ 4 
ช้ัน พร้อมหัววัดอุณหภูมิของอากาศด้านในและด้านนอก 

 

 
รูปที่ 5ชีวมวลที่น ามาวางตากแดดส าหรับใช้เป็นตัวอย่าง

ควบคุมในการศึกษานี ้
 

3)ตั้งเครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ไปทาง
ทิศใต้ เพื่อให้เครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ได้รับ
แสงอาทิตย์ตลอดทั้งวัน  

4)วัดค่าต่างๆ ประกอบด้วย 
- ไพรานอมิ เ ตอร์  เ พื่ อ วัดความ เข้มของ

แสงอาทิตย์  
-เทอร์โมคัปเปิลและเครื่องแสดงผลเพื่อวัด

อุณหภูมิอากาศบรรยากาศ และอุณหภูมิของอากาศด้าน
ในของเครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ทั้ง  4 ช้ัน ดัง
แสดงในรูปที่ 5 
 5) ในแต่ละวัน ชีวมวลจะถูกน าออกมาช่ังมวล
เพื่อใช้ค านวณหามวลของน้ าที่หายไป โดยน ามาช่ัง ณ 
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ประชุมสัมมนาวิชาการ  
รูปแบบพลังงานทดแทนสู่ชุมชนแห่งประเทศไทยครั้งที่ 9

เวลา 9:00 น 12:00 น. และ 16:00 น. และบันทึกผลจน
น้ าหนักชีวมวลเริ่มคงที่ในวันที่ 4 จึงหยุดท าการทดลอง 

6)ชีวมวลที่ออกจากเครื่องอบแห้งพลังงาน
แสงอาทิตย์ในวันสุดท้ายของการทดลอง จะถูกน าเข้า
ตู้อบที่อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ช่ัวโมง 
เพื่อหาปริมาณความช้ืน และบันทึกผล 

7) น าผลการทดลองทั้งหมดที่ได้มาวิเคราะห์
ผลโดยมีรายละเอียดการวิเคราะห์แสดงในหัวข้อที่ 5 

5.  วิธีการวิเคราะห์ 
ค่าช้ีผลส าหรับงานวิจัยนี้ มีดังนี้ 

5.1 ปริมาณความชื้นของชีวมวล (Moisture Content) 
ใช้วิธีการค านวณความช้ืนแบบความช้ืนเปียก 

(Wet basis) ซ่ึงเป็นค่าที่นิยมใช้กันในการวิเคราะห์ใน
กระบวนการอบแห้ง (dehydration)ของผักตบชวาหรือ
ชีวมวลที่มีปริมาณน้ ามากๆ หากใช้ความช้ืนมาตรฐาน
แห้งอาจท าให้สับสนได้ เนื่องจากปริมาณน้ าที่อยู่ในชีว
มวลมีมากท าให้เปอร์เซ็นต์ความช้ืนเกิน 100ส าหรับ
ความช้ืนมาตรฐานเปียกหาได้จากสมการท่ี (1)(วิบูลย์ เท
เพนทร์ และคณะ, 2553) 

  (   ) (  -  )
  

     (1) 
เมื่อMC คือ ปริมาณความช้ืนของชีวมวล (%wb) 
m1 คือ มวลของชีวมวลที่เป็นของแข็ง(กรัม)หรือมวลของ
ชีวมวลหลังออกจากเตาอบ ซ่ึงได้จากการอบที่ 105 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 24 ช่ัวโมง 
m2 คือ  มวลของชีวมวล ณ วันสุดท้ายของการลด
ความช้ืน(กรัม) 
 
5.2 ความสามารถในการก าจัดน้ าออกจากชีวมวล 

พิจารณาจากการน ามาหาความสัมพันธ์ระหว่าง
ร้อยละของมวลของน้ าที่หายไปในชีวมวลกับระยะเวลา
ที่ใช้ระหว่างการใช้เครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์กับ
การวางตากแดดโดยร้อยละของมวลของน้ าที่หายไปหา
ได้จากสมการที่ (2) 

Mw (%)  (  -  )
  

     (1) 

เมื่อMw (%)  คือ มวลของน้ าที่หาย (%) 
mi คือ มวลของน้ าในชีวมวลก่อนน าสู่กระบวนการลด
ความช้ืน (กรัม) 
mf คือ มวลของน้ าในชีวมวล ณ เวลานั้นๆ (กรัม) 

6.  ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 
ผลการศึกษาสมรรถนะการท าง านของ

เครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ในงานวิจัยนี้ได้ถูก
น ามาเปรียบเทียบกับการลดความช้ืนแบบด้วยการวาง
ตากแดดบนตะแกรง โดยการทดสอบได้ตั้งเครื่องอบแหง้
พลังงานแสงอาทิตย์ไปทางทิศใต้เพื่อให้ได้รับแสงตลอด
ทั้งวัน การศึกษานี้ท าการทดสอบตั้งแต่เวลา 09:00 ถึง 
16:00 น. ซ่ึงมีรายละเอียดผลการศึกษา ดังต่อไปนี้ 
6.1 ความเข้มแสงและอุณหภูมิบรรยากาศ 
 การศึกษานี้ได้ท าการทดสอบรวมทั้งส้ิน 4 วัน 
โดยสภาพอากาศในระหว่างท าการทดสอบค่อนข้างมี
เมฆมาก ท าให้มีค่าความเข้มแสงไม่สูงมากนักและ
ค่อนข้างแปรปรวน มีค่าอยู่ระหว่าง 84.39 ถึง 829.82 
วัตต์ต่อตารางเมตร (รูปที่ 7) โดยความเข้มแสงที่ค่าสูง
กว่า 600 วัตต์ต่อตารางเมตร จะอยู่ในช่วงเวลา 11:00 ถึง 
14:00 น. ซ่ึงถือว่าเป็นช่วงที่เกิดความร้อนสูงสุดของช่วง
วัน และมีอุณหภูมิบรรยากาศกลางแจ้ง ตั้งแต่เวลา 09:00 
ถึง 16:00 น. มีค่าระหว่าง 24.10 ถึง 36.90 องศาเซลเซียส 
โดยมีอุณหภูมิบรรยากาศเฉลี่ย 30.49องศาเซลเซียส 

 

 
รูปที่ 7ปริมาณความเข้มแสงอาทติย์ในช่วงการทดสอบ 

 



กลุ่มที่ 3 เชื้อเพลิงชุมชน 229

The 9th Thailand Renewable Energy 
for Community  Conference (TREC-9)

เวลา 9:00 น 12:00 น. และ 16:00 น. และบันทึกผลจน
น้ าหนักชีวมวลเริ่มคงที่ในวันที่ 4 จึงหยุดท าการทดลอง 

6)ชีวมวลที่ออกจากเครื่องอบแห้งพลังงาน
แสงอาทิตย์ในวันสุดท้ายของการทดลอง จะถูกน าเข้า
ตู้อบที่อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ช่ัวโมง 
เพื่อหาปริมาณความช้ืน และบันทึกผล 

7) น าผลการทดลองทั้งหมดที่ได้มาวิเคราะห์
ผลโดยมีรายละเอียดการวิเคราะห์แสดงในหัวข้อที่ 5 

5.  วิธีการวิเคราะห์ 
ค่าช้ีผลส าหรับงานวิจัยนี้ มีดังนี้ 

5.1 ปริมาณความชื้นของชีวมวล (Moisture Content) 
ใช้วิธีการค านวณความช้ืนแบบความช้ืนเปียก 

(Wet basis) ซ่ึงเป็นค่าที่นิยมใช้กันในการวิเคราะห์ใน
กระบวนการอบแห้ง (dehydration)ของผักตบชวาหรือ
ชีวมวลที่มีปริมาณน้ ามากๆ หากใช้ความช้ืนมาตรฐาน
แห้งอาจท าให้สับสนได้ เนื่องจากปริมาณน้ าที่อยู่ในชีว
มวลมีมากท าให้เปอร์เซ็นต์ความช้ืนเกิน 100ส าหรับ
ความช้ืนมาตรฐานเปียกหาได้จากสมการท่ี (1)(วิบูลย์ เท
เพนทร์ และคณะ, 2553) 

  (   ) (  -  )
  

     (1) 
เมื่อMC คือ ปริมาณความช้ืนของชีวมวล (%wb) 
m1 คือ มวลของชีวมวลที่เป็นของแข็ง(กรัม)หรือมวลของ
ชีวมวลหลังออกจากเตาอบ ซ่ึงได้จากการอบที่ 105 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 24 ช่ัวโมง 
m2 คือ  มวลของชีวมวล ณ วันสุดท้ายของการลด
ความช้ืน(กรัม) 
 
5.2 ความสามารถในการก าจัดน้ าออกจากชีวมวล 

พิจารณาจากการน ามาหาความสัมพันธ์ระหว่าง
ร้อยละของมวลของน้ าที่หายไปในชีวมวลกับระยะเวลา
ที่ใช้ระหว่างการใช้เครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์กับ
การวางตากแดดโดยร้อยละของมวลของน้ าที่หายไปหา
ได้จากสมการที่ (2) 

Mw (%)  (  -  )
  

     (1) 

เมื่อMw (%)  คือ มวลของน้ าที่หาย (%) 
mi คือ มวลของน้ าในชีวมวลก่อนน าสู่กระบวนการลด
ความช้ืน (กรัม) 
mf คือ มวลของน้ าในชีวมวล ณ เวลานั้นๆ (กรัม) 

6.  ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 
ผลการศึกษาสมรรถนะการท าง านของ

เครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ในงานวิจัยนี้ได้ถูก
น ามาเปรียบเทียบกับการลดความช้ืนแบบด้วยการวาง
ตากแดดบนตะแกรง โดยการทดสอบได้ตั้งเครื่องอบแหง้
พลังงานแสงอาทิตย์ไปทางทิศใต้เพื่อให้ได้รับแสงตลอด
ทั้งวัน การศึกษาน้ีท าการทดสอบตั้งแต่เวลา 09:00 ถึง 
16:00 น. ซ่ึงมีรายละเอียดผลการศึกษา ดังต่อไปนี้ 
6.1 ความเข้มแสงและอุณหภูมิบรรยากาศ 
 การศึกษานี้ได้ท าการทดสอบรวมทั้งส้ิน 4 วัน 
โดยสภาพอากาศในระหว่างท าการทดสอบค่อนข้างมี
เมฆมาก ท าให้มีค่าความเข้มแสงไม่สูงมากนักและ
ค่อนข้างแปรปรวน มีค่าอยู่ระหว่าง 84.39 ถึง 829.82 
วัตต์ต่อตารางเมตร (รูปที่ 7) โดยความเข้มแสงที่ค่าสูง
กว่า 600 วัตต์ต่อตารางเมตร จะอยู่ในช่วงเวลา 11:00 ถึง 
14:00 น. ซ่ึงถือว่าเป็นช่วงที่เกิดความร้อนสูงสุดของช่วง
วัน และมีอุณหภูมิบรรยากาศกลางแจ้ง ตั้งแต่เวลา 09:00 
ถึง 16:00 น. มีค่าระหว่าง 24.10 ถึง 36.90 องศาเซลเซียส 
โดยมีอุณหภูมิบรรยากาศเฉลี่ย 30.49องศาเซลเซียส 

 

 
รูปที่ 7ปริมาณความเข้มแสงอาทติย์ในช่วงการทดสอบ 

 

6 .2 อุณหภูมิอากาศภายในเคร่ืองอบแห้งพลังงาน
แสงอาทิตย์ 

อุณหภูมิอากาศภายในเครื่องอบแห้งพลังงาน
แสงอาทิตย์จะแสดงให้ทราบว่าเคร่ืองอบแห้งจะมี
ความสามารถในการดึงปริมาณน้ าในชีวมวลออกมามาก
หรือน้อย จากผลการทดสอบเครื่องอบแห้งพลังงาน
แสงอาทิตย์ทั้ง 4 วัน พบว่า อุณหภูมิอากาศภายในเครื่อง
อบแห้งมีค่าสูงกว่าอุณหภูมิอากาศภายนอกเครื่องอบแห้ง
พลังงานแสงอาทิตย์ โดยที่อุณหภูมิอากาศภายในเครื่อง
อบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์มีค่าสูงขึ้นอย่างรวดเร็ว
ในช่วงก่อนเที่ยงวัน โดยหลังเที่ยงวันเป็นต้นไปอุณหภูมิ
ของอากาศภายในเครื่องอบแห้งจะค่อนข้างคงที่ และเริ่ม
มีค่าลดลงเรื่อยๆ ซ่ึงเป็นไปตามแนวโน้มความเข้ม
แสงอาทิตย์ที่มีค่าต่ าลงหลังเที่ยงวันเช่นกันดังแสดงใน
ภาพที่ 8 ซ่ึงเป็นผลของการทดสอบในวันที่ 2 ที่มีความ
สม่ า เสมอของความเข้มแสงท าให้สามารถสังเกต
พฤติกรรมของอุณหภูมิอากาศภายในเครื่องอบแห้งได้ดี
จากผลการทดสอบยังพบว่าอุณหภูมิของอากาศภายใน
เครื่องอบแห้งทั้งส่ีช้ันไม่ค่อยแตกต่างกัน ซ่ึงจะท าให้
ความสามารถในการลดความช้ืนชีวมวลทั้งส่ีช้ันมีความ
สม่ าเสมอกันด้วยโดยจะกล่าวรายละเอียดของปริมาณ
การลดความช้ืนให้หัวข้อถัดไป 
 

 
รูปที่ 8ความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิอากาศภายใน

เครื่องอบแหง้ในแต่ละช่วงวันเปรยีบเทียบกับอุณหภูมิ
บรรยากาศภายนอก  

 

นอกจากนี้เครื่องอบแห้งสามารถดึงความร้อน
เข้ามาในเครื่องได้ดีมาก สังเกตได้จากค่าอุณหภูมิของ
อากาศภายในที่สูงกว่าอุณหภูมิของอากาศด้านนอก และ
มีค่าอุณหภูมิอากาศภายในสูงสุดที่ 58.10 องศาเซลเซียส 
โดยมีค่าอุณหภูมิบรรยากาศภายนอก ณ เวลานั้นที่ 31.60 
องศาเซลเซียส หมายความว่าเครื่องอบแห้งท าให้ได้
อุณหภูมิแตกต่างมากถึง 26.5 องศาเซลเซียส หรือสูงขึ้น
ร้อยละ83.86 
6.3 ปริมาณความชื้นของชีวมวลและความสามารถใน
การก าจัดน้ าออกจากชีวมวลของเครื่องอบแห้งพลังงาน
แสงอาทิตย์ 

ผลการลดความช้ืนผักตบชวาโดยใช้เครื่อง
อบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ แสดงให้เห็นว่าปริมาณ
ความช้ืนที่หายไปต่างกันมากเมื่อเทียบระหว่างการลด
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ก าจัดน้ าเฉลี่ยได้ร้อยละ 74.76 และ59.40 ตามล าดับ โดย
มีรายละเอียดแสดงในรูปที่ 13 และตารางที่ 1  

 

 

รูปที่ 13 ผลการลดความช้ืนผักตบชวาโดยใช้เครื่องลด
ความช้ืนชีวมวลพลังงานแสงอาทิตย์ ทั้ง 4 วัน 

 
 
 

 
ตารางท่ี 1 ปริมาณน้ าที่สามารถก าจัดออกจากผักตบชวา (%) ได้ในแต่ละช้ันของเครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์เมื่อเทียบ
กับการวางตากแดดในแต่ละวัน 
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พลังงานแสงอาทิตย์ทั้ ง  4 วัน พบว่าเครื่องอบแห้ง
ดังกล่าวสามารถลดความช้ืนได้ดีกว่าการลดความช้ืน
แบบตากแดดทั่วไป ซ่ึงความช้ืนของผักตบชวาที่ได้หลัง
ออกจากเครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์มีค่าร้อยละ 
18.25 มาตรฐานเปียก และการลดความช้ืนแบบตากแดด
ท าให้ได้ค่าความช้ืนร้อยละ 40.10 มาตรฐานเปียก ส่วน
การลดความช้ืนของแต่ละช้ันมีความสามารถในการลด
ความช้ืนที่ใกล้เคียงกัน แสดงให้เห็นว่าเครื่องอบแห้ง
ดังกล่าวนี้ท าให้มีการกระจายของอากาศร้อนภายในได้ดี 
และเครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์มีความสามารถใน
การอบแห้ง ชีวมวลได้ประมาณครั้ งละ 20 ถึ ง  25 
กิโลกรัม  

นอกจากนี้ การใ ช้ เครื่องอบแห้งพลังงาน
แสงอาทิตย์นี้ไม่มีการใช้พลังงานจากซากฟอสซิลแต่
อย่างใด จึงเป็นเครื่องอบแห้งที่ไม่มีความส้ินเปลือง
พลังงานและไม่ก่อให้เกิดมลพิษต่อส่ิงแวดล้อมอย่างไรก็
ตามหากน้ าหนักของเครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์
ค่อนข้างสูง ในการวิจัยหน้าจะได้มีการพิจารณาหาวัสดุที่
น ามาสร้างเครื่องอบแห้งให้มีน้ าหนักลดลง และเพิ่ม
ปริมาณการอบแห้งให้ได้มากขึ้นและสะดวกต่อการใช้
งานมากย่ิงขึ้น นอกจากนี้จะได้ท าการศึกษาปัจจัยที่มีผล
ต่อการอบแห้งอื่นๆ ต่อไป 

8. กิตติกรรมประกาศ 
คณะวิจัยขอขอบพระคุณมหาวิทยาลัยราชภัฏ

อุดรธานีที่ได้สนับสนุนทุนวิจัยในครั้งนี้ และขอขอบคุณ
สาขาวิชาเทคโนโลยีเครื่องกลและวิศวกรรมพลังงาน 

9:00 น. 12:00 น. 16:00 น. 9:00 น. 12:00 น. 16:00 น. 9:00 น. 12:00 น. 16:00 น. 9:00 น. 12:00 น. 16:00 น.

1 0.00 22.61 42.44 42.44 53.23 59.92 63.67 66.46 68.11 71.47 73.12 74.65
2 0.00 15.77 35.04 35.04 47.81 56.80 56.80 61.41 66.14 66.14 70.74 73.71
3 0.00 29.26 44.16 44.16 53.99 64.16 65.86 65.86 73.20 73.20 73.20 77.26

4 0.00 21.15 39.89 39.99 51.45 57.52 61.04 64.40 66.45 69.91 65.81 73.43
ตากแดด 0.00 16.28 29.23 29.26 39.79 45.90 48.65 51.51 53.76 54.91 55.12 59.40

วันที ่4
ชัน้ที่

วันที ่1 วันที ่2 วันที ่3
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บทคัดย่อ 
ปัจจุบันประเทศไทยได้มีการน้าชีวมวลมาใช้ในการผลิตพลังงานเพ่ือทดแทนการใช้พลังงานเชิงพาณิชย์เพ่ือให้มีต้นทุนการผลิตที่

ต่้าลงชีวมวลเป็นวัสดุที่เหลือใช้จากภาคเกษตรกรรม มีปริมาณมากและหาได้ง่ายภายในประเทศ จากงานวิจัยน้ีมีจุดประสงค์เพ่ือศึกษาถ่านอัด
แท่งที่ได้จากเคร่ืองอัดถ่านถูกออกแบบมาโดยอาศัยการท้างานแบบเอ็กซ์ทรูชัน โดยใช้ผงถ่านไม้โกงกางเป็นวัตถุดิบหลักมีแป้งมันส้าปะหลัง
และกากน้้าตาลเป็นตัวประสาน จากการศึกษาหาค่าความร้อนพบว่าสมบัติพ้ืนฐานของวัตถุดิบที่จะน้ามาผลิตเป็นถ่านอัดแท่งได้แก่ ผงถ่านไม้
โกงกาง แป้งมันส้าปะหลัง และกากน้้าตาล มีค่าความร้อนที่เหมาะสมต่อการที่จะน้ามาผลิตเป็นถ่านอัดแท่ง โดยที่แป้งมันส้าปะหลังให้ค่าความ
ร้อนสูงที่สุด คือ 15.041 เมกกะจูลต่อกิโลกรัม ค่ารองลงมาคือผงถ่านไม้โกงกาง และกากน้้าตาล คือ 13.231 และ 12.148 เมกกะจูลต่อกิโลกรัม 
ตามล้าดับ เครื่องอัดถ่านมีก้าลังการผลิต 13.76 กิโลกรัมต่อชั่วโมง และจากผลการวิเคราะห์สรุปได้ว่า ผงถ่านไม้โกงกางผสมกับแป้ งมัน
ส้าปะหลัง ที่สัดส่วน 90:10 จะให้ค่าดัชนีต้านทานการตกกระแทก และมีสมบัติทางความร้อนดีที่สุดโดยการหาค่าความร้อนด้วยเครื่องบอมบ์
แคลอริมิเตอร์ จึงเหมาะที่จะเลือกมาท้าเป็นถ่านอัดแท่งที่ใช้งานได้ 

Abstract 
At present, the application of biomass energy used in production to replace the commercial energy consumption to decrease 

production costs. Because the biomass material remaining from the agricultural sector which has abundant and readily available domestic. 
The purpose of this research is to study the design and development of machine to produce charcoal briquette by extrusion technique. The 
machine is designed by using mangrove wood charcoal as the main raw materials and molasses and cassava starch as binder. The heating 
value evaluation found that basic properties of materials to be used to produce charcoal, including mangrove wood charcoal, cassava starch 
Molasses and is suitable for used to produce charcoal. The starch, the heating is the most high 15.041 MJ/kg and the mangrove wood charcoal 
and molasses are13.231 12.148 MJ/kg, respectively. The charcoal has a capacity of 13.76 kilograms per hour. The conclusion, mangrove 
wood charcoal mixed with starch, the ratio90:10shows that themaximum impact resistance index and the heatvalue determined by a bomb 
calorimeter. Therefore, it is suitable to be charcoal briquette. 
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บทคัดย่อ 
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และกากน้้าตาลเป็นตัวประสาน จากการศึกษาหาค่าความร้อนพบว่าสมบัติพ้ืนฐานของวัตถุดิบที่จะน้ามาผลิตเป็นถ่านอัดแท่งได้แก่ ผงถ่านไม้
โกงกาง แป้งมันส้าปะหลัง และกากน้้าตาล มีค่าความร้อนที่เหมาะสมต่อการที่จะน้ามาผลิตเป็นถ่านอัดแท่ง โดยที่แป้งมันส้าปะหลังให้ค่าความ
ร้อนสูงที่สุด คือ 15.041 เมกกะจูลต่อกิโลกรัม ค่ารองลงมาคือผงถ่านไม้โกงกาง และกากน้้าตาล คือ 13.231 และ 12.148 เมกกะจูลต่อกิโลกรัม 
ตามล้าดับ เครื่องอัดถ่านมีก้าลังการผลิต 13.76 กิโลกรัมต่อชั่วโมง และจากผลการวิเคราะห์สรุปได้ว่า ผงถ่านไม้โกงกางผสมกับแป้ งมัน
ส้าปะหลัง ที่สัดส่วน 90:10 จะให้ค่าดัชนีต้านทานการตกกระแทก และมีสมบัติทางความร้อนดีที่สุดโดยการหาค่าความร้อนด้วยเครื่องบอมบ์
แคลอริมิเตอร์ จึงเหมาะที่จะเลือกมาท้าเป็นถ่านอัดแท่งที่ใช้งานได้ 

Abstract 
At present, the application of biomass energy used in production to replace the commercial energy consumption to decrease 

production costs. Because the biomass material remaining from the agricultural sector which has abundant and readily available domestic. 
The purpose of this research is to study the design and development of machine to produce charcoal briquette by extrusion technique. The 
machine is designed by using mangrove wood charcoal as the main raw materials and molasses and cassava starch as binder. The heating 
value evaluation found that basic properties of materials to be used to produce charcoal, including mangrove wood charcoal, cassava starch 
Molasses and is suitable for used to produce charcoal. The starch, the heating is the most high 15.041 MJ/kg and the mangrove wood charcoal 
and molasses are13.231 12.148 MJ/kg, respectively. The charcoal has a capacity of 13.76 kilograms per hour. The conclusion, mangrove 
wood charcoal mixed with starch, the ratio90:10shows that themaximum impact resistance index and the heatvalue determined by a bomb 
calorimeter. Therefore, it is suitable to be charcoal briquette. 
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1.  บทน า (Introduction) 
เมื่อพิจารณาพ้ืนฐานของประเทศไทยซ่ึงเป็นประเทศ

เกษตรกรรม และยังมีเศษวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตร
มากม าย แ ล ะ พลั ง ง าน เ ป็ น ปัจ จั ย ที่ ส้ าคั ญ  ใ น การ
ตอบสนองความต้องการขั้นพื้นฐานของมนุษย์และเป็น
ปัจจัยการผลิตที่ส้าคัญในภาคธุรกิจและอุตสาหกรรม
ด้วย จึงต้องมีการจัดหาพลังงานให้มีปริมาณที่เพียงพอ มี
ราคาเหมาะสม และมีคุณภาพที่สอดคล้องกับความ
ต้องการของผู้ใช้พลังงานซ่ึงประเทศไทยในปี พ.ศ.2557 
มีปริมาณการใช้พลังงาน 75,804 พันตันเทียบเท่ า
น้้ามันดิบ ซ่ึงเพิ่มขึ้นจากช่วงเดียวกันของปีก่อน 0.8% คิด
เป็นมูลค่ากว่า 1,748 พันล้านบาท และการใช้พลังงาน
ยังคงเพิ่มขึ้นตามการเติบโตทางเศรษฐกิจโดยที่น้้ามัน
ส้าเร็จรูปยังคงเป็นพลังงานที่ใช้มากที่สุดคิดเป็น 4.2% 
ของการใช้พลังงานขั้นสุดท้ายทั้งหมด ล้าดับรองลงมาจะ
ประกอบด้วยพลังงานไฟฟ้า 19% พลังงานหมุนเวียน
ดั้งเดิม 10.1% พลังงานหมุนเวียน 8.5% พลังงานจากก๊าซ
ธรรมชาติ 7.3% และพลังงานถ่านหินลิกไนต์ 6.9% 
(สถานการณ์พลังงานของประเทศไทยมกราคม –
ธันวาคม, 2557) จากข้อมูลดังกล่าวนี้ประเทศไทยยังคง
ไม่น้าพลงังานหมุนเวียนมาใช้ให้เกิดประโยชน์มากที่สุด 
ถึงแม้ว่าปัจจุบันในการหุงต้มจะเปลี่ยนรูปแบบมาใช้
หม้อไฟฟ้า หรือเตาแก๊ส แต่ในการประกอบอาหารบาง
ชนิดยังนิยมใช้ถ่านเป็นเช้ือเพลิงอยู่ เช่น หมูกระทะ หรือ
อาหารประเภทป้ิงย่างโดยสามารถสังเกตได้จากสถาน
ประกอบการที่ใช้ถ่านเป็นเช้ือเพลิงแต่อย่างไรก็ตาม
ความต้องการถ่านไม้ดังกล่าวก็น้าไปสู่การลักลอบถางป่า 
ตัดไม้เผาถ่านส่งผลให้ป่าไม้ซ่ึงเป็นทรัพยากรธรรมชาติที่
ส้าคัญของประเทศนั้นลดลง 

ผู้วิจัยจึงมีแนวคิดที่จะท้าถ่านอัดแท่ง โดยการน้าเศษ
ผงถ่านไม้โกงกางที่เหลือใช้นั้นมาผลิตเป็นถ่านอัดแท่ง 
โดยมีตัวประสานคือแป้งมันส้าปะหลัง และกากน้้าตาล 
เพื่อที่จะน้าถ่านอัดแท่งนี้มาใช้ทดแทนถ่านไม้และถ่าน
หิน จึงท้าให้เกิดงานวิจัยนี้ขึ้นมา 
 
 

2.  วัตถุประสงค์ (Research Objectives)  
1) เพื่อศึกษาสมบัติพื้นฐานของผงถ่านไม้โกงกาง เพื่อ
วิเคราะห์ความเหมาะสมในการขึ้นรูปเป็นถ่านอัดแท่ง 
2) เพื่อศึกษาประสิทธิภาพของเครื่องอัดถ่าน 
3) เพื่อศึกษาและพัฒนาสมบัติพื้นฐานของถ่านอัดแท่ง
จากผงถ่านไม้โกงกาง 
4) เพื่อศึกษาศักยภาพทางความร้อนและความคุ้มค่าทาง
เศรษฐศาสตร์ของการผลิตถ่านอัดแท่ง 

3. แนวคิด ทฤษฎี ท่ีเกี่ ยวข้อง (Literature 
Review) 

ทฤษฎีที่เกี่ยวข้องกับการท้าถ่านอัดแท่งจากผงถ่าน
ไม้โกงกางประกอบด้วย ชีวมวล องค์ประกอบชีวมวล 
กระบวนการแปรรูปชีวมวล ผงถ่านไม้โกงกาง ถ่านอัด
แท่ง กระบวนการอัด การทดสอบคุณภาพชีวมวลตาม
มาตรฐาน และมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชนถ่านอัดแท่ง 
1) ชีวมวล (มูลนิธิพลังงานเพื่อส่ิงแวดล้อม, 2557) 

ชีวมวล (Biomass) คือ สารอินทรีย์ที่เป็นแหล่งกัก
เก็บพลังงานจากธรรมชาติและสามารถน้ามาใช้ผลิต
พลังงานได้ เช่น เศษวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตร หรือ
กากจากกระบวนการผลิตในอุตสาหกรรมการเกษตร 
เช่น แกลบได้จากการสีข้าวเปลือก ชานอ้อยได้จากการ
ผลิตน้้าตาลทรายเศษไม้ที่ได้จากการแปรรูปไม้ยางพารา
หรือไม้ยูคาลิปตัสเป็นส่วนใหญ่ กากปาล์มได้จากการ
สกัดน้้ ามันปาล์มดิบออกจากผลปาล์มสด กากมัน
ส้าปะหลังได้จากการผลิตแป้งมันส้าปะหลัง ซังข้าวโพด
ได้จากการสีข้ าวโพดเ พ่ือน้ า เม ล็ดออก กาบแล ะ
กะลามะพร้าวได้จากการน้ามะพร้าวมาปอกเปลือกออก
เพื่อน้าเนื้อมะพร้าวไปผลิตกะทิ และน้้ามันมะพร้าว
ส่าเหล้าได้จากการผลิตแอลกอฮอล์ เป็นต้นชีวมวล
สามารถเปล่ียนรูปเป็นพลังงานได้เพราะในขั้นตอนของ
การเจริญเติบโตนั้นพืชใช้คาร์บอนไดออกไซด์และน้้า 
2) องค์ประกอบชีวมวล 

องค์ประกอบของชีวมวลหรือสสารทั่วไปจะแบ่ง
ออกเป็น 3 ส่วนหลักคือ 
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ประชุมสัมมนาวิชาการ  
รูปแบบพลังงานทดแทนสู่ชุมชนแห่งประเทศไทยครั้งที่ 9

2.1) ความช้ืน (Moisture)ความช้ืนหมายถึงปริมาณ
น้้าที่มีอยู่  ชีวมวลส่วนมากจะมีความช้ืนค่อนข้างสูง
เพราะเป็นผลผลิตทางการเกษตร ถ้าต้องการน้าชีวมวล
เป็นพลังงานโดยการเผาไหม้ ความช้ืนไม่ควรเกิน 50 
เปอร์เซ็นต์ 

2.2) ส่วนที่เผาไหม้ได้ (Combustible substance)
ส่วนที่เผาไหม้ได้จะแบ่งออกเป็น 2 ส่วนคือ สารระเหย 
(Volatiles matter) และคาร์บอนคงตัว (Fixed  carbon) 
ซ่ึงสารระเหย คือส่วนที่ลุกเผาไหม้ได้ง่าย ดังนั้นชีวมวล
ที่มีค่า    สารระเหยสูงแสดงว่าติดไฟได้ง่าย 

2.3) ส่วนที่ เผาไหม้ไม่ได้  คือขี้ เถ้า (Ash)ชีวมวล
ส่วนใหญ่จะมีปริมาณขี้เถ้าประมาณ 1-3% ยกเว้นแกลบ
และฟางข้าว จะมีสัดส่วนขี้เถ้าประมาณ 10-20% ซ่ึงจะมี
ปัญหาในการเผาไหม้และก้าจัดพอสมควร 
3) การอัดแท่ง 

การอัดโดยใช้เครื่องอัดความดันสูงที่มีระบบให้ความ
ร้อนและควบคุมอุณหภูมิให้พอเหมาะ ในช่วง 160-350
องศาเซลเซียส เพื่อท้าให้ส่วนผสมเข้ากันทุกส่วนและยึด
กันได้ดี อยู่ในบล็อกแข็งและรูปทรงต่างๆ แสดงดังรูปที่1 
โดยทั่วไปแล้ววัสดุธรรมชาติจะมีความช้ืน 65% ส่วน
ถ่านอัดแท่งจะมีความช้ืนอยู่ประมาณ 12-18% และ
สามารถก้าจัดความช้ืนได้ต่้ า สุดให้  เหลือ เพียง  4 
เปอร์เซ็นต์ ทั้งนี้ขึ้นอยู่กับกระบวนการผลิต 

 
รูปที่ 1 เชื้อเพลิงอัดแท่ง 

ที่มา (ณัฐวัฒน์ คลังทรัพย์และคณะ ถ่านอัดแท่งอนามัย
และน้้าส้มควันไม้ ค้นหาเมื่อ 25 มิถุนายน พ.ศ.2558 จาก 
http://www.rdi.ku.ac.th/) 

วิธีการอัดแท่งเช้ือเพลิง (กรมโรงงานอุตสาหกรรม , 
2555:13)จ้ าแนกตามกระบวนการขึ้นรูปได้ เป็น  2 
ลักษณะ ดังนี้ 

3.1) กระบวนการอัดร้อน (Hot press process) 
กระบวนการอัดร้อนเป็นการอัดวัสดุโดยให้ความ

ร้อนตลอดเวลาที่ท้าการอัด โดยใช้อุณหภูมิประมาณ 350 
องศาเซลเซียส เหมาะสมกับวัสดุที่เมื่อได้รับความร้อน
จะเกิดสารเคมีอินทรีย์ที่ช่วยยึดเนื้อวัสดุเข้าหากัน จึงท้า
ให้สามารถยึดเกาะขึ้นรูปเป็นแท่งได้โดยที่ไม่ต้องใช้ตัว
ประสาน ตัวอย่างวัสดุที่สามารถน้ามาท้าเชื้อเพลิงอัดแท่ง
ด้วยกระบวนการอัดร้อน เช่น แกลบ ขี้เลื่อย ยอดอ้อย 
ฟางข้าว เปลือกผลไม้ ซังข้าวโพด ชานอ้อย วัชพืชบก
หรือน้้า และผลผลิตทางการเกษตรโดยเฉพาะพืชที่มีแป้ง
และน้้าตาล เช่น ข้าวโพด มันส้าปะหลัง อ้อย ข้าวฟ่าง 
ฯลฯ 

3.2) กระบวนการอัดเย็น (Cold press process) 
กระบวนการอัดเย็นเหมาะส้าหรับวัสดุที่ ไม่มี

คุณสมบัติในการจับตัวได้ด้วยความร้อน มี 2 วิธีคือ 
การอัดเย็นชนิดเติมตัวประสาน เป็นการอัดเย็นที่มีใช้

กันอยู่ทั่วไปเนื่องจากเครื่องมือและวิธีการที่ง่าย และใช้
พลังงานต่้า ใช้วัสดุมาผสมกับตัวประสาน โดยทั่วไปจะ
เป็นแป้งมันส้าปะหลัง หากวัสดุใดมีขนาดใหญ่ เช่น 
กะลามะพร้าว ต้องมีเครื่องบดให้ละเอียดก่อนแล้วจึง
น้ามาผสมกับแป้งมันและน้้าในอัตราส่วนตามที่ต้องการ 

การอัดเย็นด้วยแรงอัดสูง เป็นการอัดเย็นระบบใหม่ที่
ไม่ต้องใช้ตัวประสานแต่จะใช้แรงดันในการอัดสูงกว่า
ปกติอย่างมาก เพื่อให้โมเลกุลของวัสดุเกิดการอัดตัว
แน่นจนจับตัวเป็นก้อนได้ ซ่ึงการอัดเย็นประเภทนี้จะใช้
มอเตอร์ที่มีก้าลังค่อนข้างสูง และใช้พลังงานไฟฟ้ามาก 
แต่จะมีขั้นตอนในการอัดเพียงขั้นตอนเดียวเพราะไม่ต้อง
ผสมตัวประสาน และไม่มีความจ้าเป็นที่จะต้องบดวัสดุ
ก่อนเข้าอัดหากวัสดุไม่ได้มีขนาดใหญ่จนเกินไป 
4) การทดสอบคุณภาพชีวมวลอัดเม็ดตามมาตรฐาน 

การทดสอบคุณภาพชีวมวลอัดเม็ดตามมาตรฐานจะ
ประกอบโดยวิธีการประมาณและProximate Analysis 
ซ่ึงจะเป็นการหาปริมาณของความช้ืน ปริมาณสารระเหย 
ปริมาณเถ้าการหาปริมาณคาร์บอนคงตัวและการหาค่า
ความร้อน ค่าที่ได้จะน้ามาพิจารณาก่อนที่จะน้าชีวมวล
นั้นมาอัดเม็ดและประเมินคุณภาพของชีวมวลดังนี้ 



กลุ่มที่ 3 เชื้อเพลิงชุมชน 235

The 9th Thailand Renewable Energy 
for Community  Conference (TREC-9)

2.1) ความช้ืน (Moisture)ความช้ืนหมายถึงปริมาณ
น้้าที่มีอยู่  ชีวมวลส่วนมากจะมีความช้ืนค่อนข้างสูง
เพราะเป็นผลผลิตทางการเกษตร ถ้าต้องการน้าชีวมวล
เป็นพลังงานโดยการเผาไหม้ ความช้ืนไม่ควรเกิน 50 
เปอร์เซ็นต์ 

2.2) ส่วนที่เผาไหม้ได้ (Combustible substance)
ส่วนที่เผาไหม้ได้จะแบ่งออกเป็น 2 ส่วนคือ สารระเหย 
(Volatiles matter) และคาร์บอนคงตัว (Fixed  carbon) 
ซ่ึงสารระเหย คือส่วนที่ลุกเผาไหม้ได้ง่าย ดังนั้นชีวมวล
ที่มีค่า    สารระเหยสูงแสดงว่าติดไฟได้ง่าย 

2.3) ส่วนที่ เผาไหม้ไม่ได้  คือขี้ เถ้า (Ash)ชีวมวล
ส่วนใหญ่จะมีปริมาณขี้เถ้าประมาณ 1-3% ยกเว้นแกลบ
และฟางข้าว จะมีสัดส่วนขี้เถ้าประมาณ 10-20% ซ่ึงจะมี
ปัญหาในการเผาไหม้และก้าจัดพอสมควร 
3) การอัดแท่ง 

การอัดโดยใช้เครื่องอัดความดันสูงที่มีระบบให้ความ
ร้อนและควบคุมอุณหภูมิให้พอเหมาะ ในช่วง 160-350
องศาเซลเซียส เพื่อท้าให้ส่วนผสมเข้ากันทุกส่วนและยึด
กันได้ดี อยู่ในบล็อกแข็งและรูปทรงต่างๆ แสดงดังรูปที่1 
โดยทั่วไปแล้ววัสดุธรรมชาติจะมีความช้ืน 65% ส่วน
ถ่านอัดแท่งจะมีความช้ืนอยู่ประมาณ 12-18% และ
สามารถก้าจัดความช้ืนได้ต่้ า สุดให้  เหลือ เพียง  4 
เปอร์เซ็นต์ ทั้งนี้ขึ้นอยู่กับกระบวนการผลิต 

 
รูปที่ 1 เชื้อเพลิงอัดแท่ง 

ที่มา (ณัฐวัฒน์ คลังทรัพย์และคณะ ถ่านอัดแท่งอนามัย
และน้้าส้มควันไม้ ค้นหาเมื่อ 25 มิถุนายน พ.ศ.2558 จาก 
http://www.rdi.ku.ac.th/) 

วิธีการอัดแท่งเช้ือเพลิง (กรมโรงงานอุตสาหกรรม , 
2555:13)จ้ าแนกตามกระบวนการขึ้นรูปได้ เป็น  2 
ลักษณะ ดังนี้ 

3.1) กระบวนการอัดร้อน (Hot press process) 
กระบวนการอัดร้อนเป็นการอัดวัสดุโดยให้ความ

ร้อนตลอดเวลาที่ท้าการอัด โดยใช้อุณหภูมิประมาณ 350 
องศาเซลเซียส เหมาะสมกับวัสดุที่เมื่อได้รับความร้อน
จะเกิดสารเคมีอินทรีย์ที่ช่วยยึดเนื้อวัสดุเข้าหากัน จึงท้า
ให้สามารถยึดเกาะขึ้นรูปเป็นแท่งได้โดยที่ไม่ต้องใช้ตัว
ประสาน ตัวอย่างวัสดุที่สามารถน้ามาท้าเชื้อเพลิงอัดแท่ง
ด้วยกระบวนการอัดร้อน เช่น แกลบ ขี้เลื่อย ยอดอ้อย 
ฟางข้าว เปลือกผลไม้ ซังข้าวโพด ชานอ้อย วัชพืชบก
หรือน้้า และผลผลิตทางการเกษตรโดยเฉพาะพืชที่มีแป้ง
และน้้าตาล เช่น ข้าวโพด มันส้าปะหลัง อ้อย ข้าวฟ่าง 
ฯลฯ 

3.2) กระบวนการอัดเย็น (Cold press process) 
กระบวนการอัดเย็นเหมาะส้าหรับวัสดุที่ ไม่มี

คุณสมบัติในการจับตัวได้ด้วยความร้อน มี 2 วิธีคือ 
การอัดเย็นชนิดเติมตัวประสาน เป็นการอัดเย็นที่มีใช้

กันอยู่ทั่วไปเนื่องจากเครื่องมือและวิธีการที่ง่าย และใช้
พลังงานต่้า ใช้วัสดุมาผสมกับตัวประสาน โดยทั่วไปจะ
เป็นแป้งมันส้าปะหลัง หากวัสดุใดมีขนาดใหญ่ เช่น 
กะลามะพร้าว ต้องมีเครื่องบดให้ละเอียดก่อนแล้วจึง
น้ามาผสมกับแป้งมันและน้้าในอัตราส่วนตามที่ต้องการ 

การอัดเย็นด้วยแรงอัดสูง เป็นการอัดเย็นระบบใหม่ที่
ไม่ต้องใช้ตัวประสานแต่จะใช้แรงดันในการอัดสูงกว่า
ปกติอย่างมาก เพื่อให้โมเลกุลของวัสดุเกิดการอัดตัว
แน่นจนจับตัวเป็นก้อนได้ ซ่ึงการอัดเย็นประเภทนี้จะใช้
มอเตอร์ที่มีก้าลังค่อนข้างสูง และใช้พลังงานไฟฟ้ามาก 
แต่จะมีขั้นตอนในการอัดเพียงขั้นตอนเดียวเพราะไม่ต้อง
ผสมตัวประสาน และไม่มีความจ้าเป็นที่จะต้องบดวัสดุ
ก่อนเข้าอัดหากวัสดุไม่ได้มีขนาดใหญ่จนเกินไป 
4) การทดสอบคุณภาพชีวมวลอัดเม็ดตามมาตรฐาน 

การทดสอบคุณภาพชีวมวลอัดเม็ดตามมาตรฐานจะ
ประกอบโดยวิธีการประมาณและProximate Analysis 
ซ่ึงจะเป็นการหาปริมาณของความช้ืน ปริมาณสารระเหย 
ปริมาณเถ้าการหาปริมาณคาร์บอนคงตัวและการหาค่า
ความร้อน ค่าที่ได้จะน้ามาพิจารณาก่อนที่จะน้าชีวมวล
นั้นมาอัดเม็ดและประเมินคุณภาพของชีวมวลดังนี้ 

4.1) ปริมาณความช้ืน (Moisture content) 
ท้าการวิเคราะห์ตามวิธีมาตรฐาน ASTM D3173 

โดยน้าตัวอย่างมาวิเคราะห์โดยให้ความร้อนคงที่ในตู้อบ 
(Drying oven) ที่อุณหภูมิ 105-110 องศาเซลเซียส 
เพื่อให้ไอน้้าระเหยออกจากตัวอย่าง ค่าความช้ืนที่ได้
สามารถค้านวณจากน้้าหนักของตัวอย่างที่ลดลง 

4.2) ปริมาณสารระเหย (Volatile matter) 
ท้าการวิเคราะห์ตามมาตรฐาน ASTM D3175โดย

น้าตัวอย่างมาเผาให้ความร้อนที่อุณหภูมิ 950 องศา
เซลเซียส ในภาชนะปิดที่ปราศจากอากาศเพื่อไม่ให้เกิด
การเผาไหม้เป็นเวลา 7 นาที แล้วน้ามาค้านวณหาปริมาณ
สารระเหยจากการสูญเสียน้้าหนักของตัวอย่าง 

4.3) ปริมาณเถ้า (Ash content) 
ท้าการวิเคราะห์ตามวิธีมาตรฐาน ASTM D3174 

โดยน้าตัวอย่างไปเผาให้ความร้อนในเตาเผาที่อุณหภูมิ 
500 องศาเซลเซียส แล้วจึงเพิ่มความร้อนเป็น 700-750 
องศาเซลเซียสเป็นเวลา 2 ช่ัวโมง จนกระทั่งได้น้้าหนักที่
คงที่ของถ้วยทนไฟรวมกับน้้าหนักของเถ้าที่เหลือ จึง
น้ามาช่ังน้้าหนักอีกครั้ง 

4.4) การหาปริมาณคาร์บอนคงตัว (Fixed carbon) 
เป็นค่าที่แสดงถึงส่วนที่ เผาไหม้ได้ของชีวมวล

หลงัจากที่จ้ากัดปริมาณความช้ืนปริมาณสารระเหย และ
ปริมาณเถ้าออกแล้ว ซ่ึงหาได้โดยการน้าเปอร์เซ็นต์ของ
ปริมาณความช้ืน ปริมาณสารระเหย ปริมาณเถ้า ลบออก
จาก 100% และทุกค่าต้องอยู่ในสภาวะความช้ืนเดียวกัน   

4.5) การหาค่าความร้อน (Heating value) 
ท้าการวิเคราะห์ตามวิธีมาตรฐาน ASTM D3286 

โดยจะน้าตัวอย่างของสารมาท้าการเผาไหม้อย่าง
สมบูรณ์ในเครื่องบอมบ์แคลอริมิเตอร์ โดยจะต้องมี
ออกซิเจนอยู่ปริมาณมากเกินพอความร้อนของการเผา
ไหม้ที่เกิดขึ้นเป็นผลให้อุณหภูมิของห้องเผาไหม้สูงขึ้น 
และสามารถค้านวณค่าความร้อนที่ เกิดขึ้นได้ โดยมี
เครื่องพิมพ์ผลออกมาให้ในหน้ากระดาษและสามารถน้า
เถ้าที่เหลือจากการหาค่าความร้อนไปหาค่าปริมาณเถ้าได้ 

 
 

5) คุณลักษณะที่ต้องการมีดังต่อไปนี้ 
5.1) ลักษณะทั่วไป ต้องมีสีด้าสม่้าเสมอ ไม่มีเศษ

ดินและไม้ที่เผาไหมที่ไม่สมบูรณ์ปนอยู่ 
5.2) ความช้ืน ต้องไม่เกินร้อยละ 10 โดยน้้าหนัก 
5.3) ค่าความร้อน ต้องไม่น้อยกว่า 6,000 กิโล

แคลอรีต่อกิโลกรัม 
5.4) เถ้า ต้องไม่เกินร้อยละ 10 โดยน้้าหนัก 
5.5) สารระเหย ต้องไม่เกินร้อยละ 25 โดยน้้าหนัก 
5.6) การใช้งาน เมื่อติดไฟต้องไม่มีสะเก็ดไฟ

กระเด็น มีควันได้เล็กน้อย 
6) งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

เกรียงไกร วงศ์สาโรจน์ และคณะ, 2554 ท้าการศึกษา
การผลิตแท่งเช้ือเพลิงชีวมวลแบบรีดเย็น รวมทั้งศึกษา
คุณสมบัติแท่งเช้ือเพลิงที่ผลิตได้ในรูปแบบค่าความร้อน 
และความต้านทานแรงกด วัตถุดิบหลักที่ใช้ในการ
ทดลองคือล้าต้นและกิ่งของสบู่ด้าน้าไปผสมกับวัสดุ
เหลือใช้ทางการเกษตรอื่นๆ อันได้แก่ แกลบ ชานอ้อย 
กากมันส้าปะหลัง และซังข้าวโพด สารเหนียวที่ใช้เป็น
ตัวประสานท้ามาจากแป้งเปียกและโมลาสเพื่อให้ได้แท่ง
เชื้อเพลิงที่มีคุณภาพ ผลการทดลองปรากฏว่าสบู่ด้าให้ค่า   
ความร้อนที่สูงที่สุดที่ 15.742 เมกะจูลต่อกิโลกรัม และ
จากงานวิจัยนี้พบว่าแกลบให้ค่าความร้อนต่้าสุดคือ 
12.393 เมกะจูลต่อกิโลกรัม และยังให้ค่าความร้อนของ
แท่งเชื้อเพลิงที่ผลิตได้จะแปรผันตรงกับสัดส่วนการผสม
สบู่ด้าและที่โมลาสเป็นตัวประสาน จากงานวิจัยนี้ได้ท้า
ให้ทราบถึงวิธีการเปรียบเทียบส่วนผสมของชีวมวล 2 
ชนิด เพื่อหาค่าความร้อนและค่าความต้านทานแรงกด 

ศิริชัย ต่อสกุลและคณะ, 2555 ได้ท้าการศึกษาผลิต
ถ่ านอั ดแ ท่ งจ ากกากมะ พร้ าวที่ เป็ นส่วนผ สม กับ
กะลามะพร้าว ขี้เลื่อย ถ่าน ไม้เบญจพรรณ ในอัตราส่วน
ผสมที่แตกต่างกัน โดยท้าการทดสอบคุณสมบัติ ค่าความ
ร้อนทางเช้ือเพลิงตามมาตรฐาน ASTM เป็นไปตาม
เกณฑ์มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน ผลการทดลองพบว่า 
ถ่านอัดแท่งจากกากมะพร้าวผสมกะลามะพร้าวกับถ่าน
อัดแท่งจากกากมะพร้าว ผสมขี้เลื่อยมีสมบัติใกล้เคียงกัน
ทั้งค่าความร้อน ปริมาณความช้ืน และระยะเวลาในการ   
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ประชุมสัมมนาวิชาการ  
รูปแบบพลังงานทดแทนสู่ชุมชนแห่งประเทศไทยครั้งที่ 9

มอดดับ ซ่ึงมีคุณสมบัติในการที่จะเป็นเช้ือเพลิงได้ 
เนื่องจากให้ความร้อนที่สูงเกินเกณฑ์มาตรฐานมาตรฐาน
ผลิตภัณฑ์ชุมชน (มาตรฐานมผช.ที่ก้าหนดไว้ว่าถ่านอัด
แท่งจะต้องมีค่าความร้อนไม่ต่้ากว่า 5,000 กิโลแคลอรี
ต่อกิโลกรัม) โดยกากมะพร้าวผสมกะลามะพร้าวให้
ความร้อนสูงสุดประมาณ6,000 กิโลแคลอรีต่อกิโลกรัม 
จากงานวิจัยนี้ท้าให้ทราบว่าถ่านอัดแท่งที่มีส่วนผสมจาก
กะลามะพร้าวให้มีค่าความร้อนสูงที่สุดและมีขนาดถ่าน
อัดแท่งมีขนาดยาว 12 เซนติเมตร เส้นผ่านศูนย์กลาง
ภายใน 1 เซนติเมตร ความหนา 4 เซนติเมตร 

สุพรรณ ยั่งยืนและคณะ , 2555 ได้ท้าการศึกษา
สัดส่วนที่เหมาะสมของเช้ือเพลิงชีวมวลอัดแท่งแบบรีด
เย็น โดยท้าการศึกษากับส่วนผสมชีวมวล 2 ชนิด คือ 
แกลบเผาผสมกับผักตบชวาบดและแกลบเผาผสมกับ
กากอ้อยโดยใช้แป้งมันเป็นตัวประสา นโดยทั้ ง  2 
ส่วนผสมท้าการศึกษา 3 อัตราส่วน คือ อัตราส่วน
50:37.5:12.5 อัตราส่วน 62.5:25:12.5 และอัตราส่วน 
75:12.5:12.5 จากการศึกษาพบว่า แกลบเผาผสมกับกาก
อ้อยที่อัตราส่วน 75:12.5:12.5 เหมาะสมต่อการอัดแท่ง
เพลิงชีวมวล เพราะเป็นส่วนผสมที่ท้าให้พลังงานความ
ร้อนมากที่สุด คือ 6.672 เมกะจูลต่อกิโลกรัม และมีความ
แข็งแรงมาก คือ 3729.98 กิโลนิวตันต่อตารางเมตร 
เนื่องจากมีความหนาแน่นมากที่สุดจึงท้าให้มีความ
แข็งแรงมากท่ีสุด จากการน้าไปเผาไหม้เพื่อต้มน้้ายัง
พ บ ว่ า  แ ก ล บ เ ผ า ผ ส ม กั บ ก า ก อ้ อ ย ที่ อั ต ร า ส่ ว น 
75:12.5:12.5 ยังใช้เวลาในการเผาไหม้นานที่ สุดแต่
อาจจะติดไฟช้ากว่าอัตราส่วนอื่น 
 วลัยรัตน์,ธราพงษ์, 2554 ได้ท้าการศึกษาการ
น้าตะกอนเปียกเพื่อน้าไปเป็นเช้ือเพลิงทดแทนโดยการ
น้ามาวิเคราะห์สมบัติเบื้องต้นและค่าความร้อน พบว่า มี
ปริมาณคาร์บอนคงตัวต่้ าซ่ึงเป็นส่วนที่ เผาไหม้ให้
พลังงาน 13.33% และค่าความร้อนต่้าคือ 13,864.38 กิโล
จูลต่อกิโลกรัม จึง เหมาะสมในการน้ามาวิจัย เพื่อ
ป รั บ ป รุ ง คุ ณ ภ า พ ซ่ึ ง ภ า ว ะ ที่ เ ห ม า ะ ส ม  ส้ า ห รั บ
กระบวนการคาร์บอไนเซชันตะกอนเปียกคืออุณหภูมิ 
500 องศาเซลเซียส ที่ระยะเวลา 60 นาทีโดยภาวะ

ดังกล่าวมีความช้ืน 1.17% สารระเหย 16.57% เถ้ า 
34.42% และคาร์บอนคงตัว 47.84% เมื่อทราบภาวะคาร์
บอไนเซชันเหมาะสมจึงน้าตะกอนเปียกมาอัดแบบร้อน
และแบบเย็นเพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพการให้
พลังงานความร้อน     ซ่ึงถ่านอัดแบบเย็นมีปริมาณ
คาร์บอนคงตัวสูง 

อภิรักษ์ สวัสดิ์กิจ, 2551 การผลิตเช้ือเพลิงอัดแท่ง
จากขี้เถ้าแกลบผสมซังข้าวโพดและกะลา มะพร้าวด้วย
เทคนิคเอ็กซ์ทรูชันโดยใช้แป้งเปียกเป็นตัวประสาน โดย
มีสัดส่วนการผสม 30:70 40:60 และ 50:50 ตามล้าดับ
สัดส่วนการผสมแป้งมันต่อน้้าหนักวัตถุดิบ ซ่ึงจาก
การศึกษาพบว่าค่าความหนาแน่นและความต้านทานแรง
กด จะแปรผันตามสัดส่วนการผสมผงซังข้าวโพดและผง
กะลามะพร้าว แต่แตกต่างกันไม่มาก การทดสอบค่า
ความร้อนเช้ือเพลิงเฉลี่ยอยู่ระหว่าง 6,000-6,900 กิโล
แคลอรีต่อกิโลกรัม ซ่ึงสูงกว่าค่ามาตรฐานของผลิตภัณฑ์
ชุมชน ปริมาณความช้ืนเฉลี่ยอยู่ระหว่าง 5.7-5.8%      
โดยน้้าหนักของอัตราการผลิตแท่งเช้ือเพลิงเฉลี่ยอยู่ที่ 
2.5 กิโลกรัมต่อนาที ความหนาแน่นอยู่ในช่วง 800-830 
กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร ค่าความต้านทานแรงกดของ
แท่งเช้ือเพลิงเฉลี่ย 1.0-1.2 เมกะปาสคาล ซ่ึงมีค่าสูงกว่า
ค่าที่ยอมรับได้ในเชิงพาณิชย์ โดยจุดคุ้มทุนของการผลิต
ถ่านเช้ือเพลิงประมาณ 9,500 กิโลกรัม จากการศึกษา
พบว่ามีความเป็นไปได้ ส้าหรับการน้าไปใช้ในครัวเรือน
หรือผลิตและจ้าหน่ายในเชิงพาณิชย์ 

ประสาน สถิตเรืองศักดิ์ และคณะ, 2547 ศึกษาการ
ผลิตเช้ือเพลิงแข็งอัดแท่งจากกะลามะพร้าวด้วยเทคนิค
เอ็กซ์ทรูชันแบบรีดเย็นโดยใช้โมลาสเป็นตัวประสาน ซ่ึง
ในการใช้โมลาสเป็นตัวประสานที่อัตราส่วน 10:100 ไป
เป็น 15:100 และ 20:100 ซ่ึงมีค่าการต้านทานแรงกด
ระหว่าง 2.6-2.87 เมกะปาสคาล โดยค่าความต้านทาน
แรงกดนี้มีค่าสูงกว่าค่าที่ยอมรับในระดับอุตสาหกรรม 
(ค่าที่ยอมรับได้ต่้าสุด 0.375 เมกะปาสคาล) ส้าหรับค่า
ความหนาแน่นและการต้านทานแรงกดของแท่งเช้ือเพลงิ
มีค่าสูงสุดที่ สัดส่วนการผสมโมลาสที่  10:100 และ 
20:100 ตามล้าดับ ส้าหรับค่าความร้อนของแท่งเช้ือเพลิง
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มอดดับ ซ่ึงมีคุณสมบัติในการที่จะเป็นเช้ือเพลิงได้ 
เนื่องจากให้ความร้อนที่สูงเกินเกณฑ์มาตรฐานมาตรฐาน
ผลิตภัณฑ์ชุมชน (มาตรฐานมผช.ที่ก้าหนดไว้ว่าถ่านอัด
แท่งจะต้องมีค่าความร้อนไม่ต่้ากว่า 5,000 กิโลแคลอรี
ต่อกิโลกรัม) โดยกากมะพร้าวผสมกะลามะพร้าวให้
ความร้อนสูงสุดประมาณ6,000 กิโลแคลอรีต่อกิโลกรัม 
จากงานวิจัยนี้ท้าให้ทราบว่าถ่านอัดแท่งที่มีส่วนผสมจาก
กะลามะพร้าวให้มีค่าความร้อนสูงที่สุดและมีขนาดถ่าน
อัดแท่งมีขนาดยาว 12 เซนติเมตร เส้นผ่านศูนย์กลาง
ภายใน 1 เซนติเมตร ความหนา 4 เซนติเมตร 

สุพรรณ ยั่งยืนและคณะ , 2555 ได้ท้าการศึกษา
สัดส่วนที่เหมาะสมของเช้ือเพลิงชีวมวลอัดแท่งแบบรีด
เย็น โดยท้าการศึกษากับส่วนผสมชีวมวล 2 ชนิด คือ 
แกลบเผาผสมกับผักตบชวาบดและแกลบเผาผสมกับ
กากอ้อยโดยใช้แป้งมันเป็นตัวประสา นโดยทั้ ง  2 
ส่วนผสมท้าการศึกษา 3 อัตราส่วน คือ อัตราส่วน
50:37.5:12.5 อัตราส่วน 62.5:25:12.5 และอัตราส่วน 
75:12.5:12.5 จากการศึกษาพบว่า แกลบเผาผสมกับกาก
อ้อยที่อัตราส่วน 75:12.5:12.5 เหมาะสมต่อการอัดแท่ง
เพลิงชีวมวล เพราะเป็นส่วนผสมที่ท้าให้พลังงานความ
ร้อนมากที่สุด คือ 6.672 เมกะจูลต่อกิโลกรัม และมีความ
แข็งแรงมาก คือ 3729.98 กิโลนิวตันต่อตารางเมตร 
เนื่องจากมีความหนาแน่นมากที่สุดจึงท้าให้มีความ
แข็งแรงมากที่สุด จากการน้าไปเผาไหม้ เพื่อต้มน้้ายัง
พ บ ว่ า  แ ก ล บ เ ผ า ผ ส ม กั บ ก า ก อ้ อ ย ที่ อั ต ร า ส่ ว น 
75:12.5:12.5 ยังใช้เวลาในการเผาไหม้นานที่ สุดแต่
อาจจะติดไฟช้ากว่าอัตราส่วนอื่น 
 วลัยรัตน์,ธราพงษ์, 2554 ได้ท้าการศึกษาการ
น้าตะกอนเปียกเพื่อน้าไปเป็นเช้ือเพลิงทดแทนโดยการ
น้ามาวิเคราะห์สมบัติเบื้องต้นและค่าความร้อน พบว่า มี
ปริมาณคาร์บอนคงตัวต่้ าซ่ึงเป็นส่วนที่ เผาไหม้ให้
พลังงาน 13.33% และค่าความร้อนต่้าคือ 13,864.38 กิโล
จูลต่อกิโลกรัม จึง เหมาะสมในการน้ามาวิจัย เพื่อ
ป รั บ ป รุ ง คุ ณ ภ า พ ซ่ึ ง ภ า ว ะ ที่ เ ห ม า ะ ส ม  ส้ า ห รั บ
กระบวนการคาร์บอไนเซชันตะกอนเปียกคืออุณหภูมิ 
500 องศาเซลเซียส ท่ีระยะเวลา 60 นาทีโดยภาวะ

ดังกล่าวมีความช้ืน 1.17% สารระเหย 16.57% เถ้ า 
34.42% และคาร์บอนคงตัว 47.84% เมื่อทราบภาวะคาร์
บอไนเซชันเหมาะสมจึงน้าตะกอนเปียกมาอัดแบบร้อน
และแบบเย็นเพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพการให้
พลังงานความร้อน     ซ่ึงถ่านอัดแบบเย็นมีปริมาณ
คาร์บอนคงตัวสูง 

อภิรักษ์ สวัสดิ์กิจ, 2551 การผลิตเช้ือเพลิงอัดแท่ง
จากขี้เถ้าแกลบผสมซังข้าวโพดและกะลา มะพร้าวด้วย
เทคนิคเอ็กซ์ทรูชันโดยใช้แป้งเปียกเป็นตัวประสาน โดย
มีสัดส่วนการผสม 30:70 40:60 และ 50:50 ตามล้าดับ
สัดส่วนการผสมแป้งมันต่อน้้าหนักวัตถุดิบ ซ่ึงจาก
การศึกษาพบว่าค่าความหนาแน่นและความต้านทานแรง
กด จะแปรผันตามสัดส่วนการผสมผงซังข้าวโพดและผง
กะลามะพร้าว แต่แตกต่างกันไม่มาก การทดสอบค่า
ความร้อนเช้ือเพลิงเฉลี่ยอยู่ระหว่าง 6,000-6,900 กิโล
แคลอรีต่อกิโลกรัม ซ่ึงสูงกว่าค่ามาตรฐานของผลิตภัณฑ์
ชุมชน ปริมาณความช้ืนเฉลี่ยอยู่ระหว่าง 5.7-5.8%      
โดยน้้าหนักของอัตราการผลิตแท่งเช้ือเพลิงเฉลี่ยอยู่ที่ 
2.5 กิโลกรัมต่อนาที ความหนาแน่นอยู่ในช่วง 800-830 
กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร ค่าความต้านทานแรงกดของ
แท่งเช้ือเพลิงเฉลี่ย 1.0-1.2 เมกะปาสคาล ซ่ึงมีค่าสูงกว่า
ค่าที่ยอมรับได้ในเชิงพาณิชย์ โดยจุดคุ้มทุนของการผลิต
ถ่านเช้ือเพลิงประมาณ 9,500 กิโลกรัม จากการศึกษา
พบว่ามีความเป็นไปได้ ส้าหรับการน้าไปใช้ในครัวเรือน
หรือผลิตและจ้าหน่ายในเชิงพาณิชย์ 

ประสาน สถิตเรืองศักดิ์ และคณะ, 2547 ศึกษาการ
ผลิตเช้ือเพลิงแข็งอัดแท่งจากกะลามะพร้าวด้วยเทคนิค
เอ็กซ์ทรูชันแบบรีดเย็นโดยใช้โมลาสเป็นตัวประสาน ซ่ึง
ในการใช้โมลาสเป็นตัวประสานที่อัตราส่วน 10:100 ไป
เป็น 15:100 และ 20:100 ซ่ึงมีค่าการต้านทานแรงกด
ระหว่าง 2.6-2.87 เมกะปาสคาล โดยค่าความต้านทาน
แรงกดนี้มีค่าสูงกว่าค่าที่ยอมรับในระดับอุตสาหกรรม 
(ค่าที่ยอมรับได้ต่้าสุด 0.375 เมกะปาสคาล) ส้าหรับค่า
ความหนาแน่นและการต้านทานแรงกดของแท่งเช้ือเพลงิ
มีค่าสูงสุดที่ สัดส่วนการผสมโมลาสที่  10:100 และ 
20:100 ตามล้าดับ ส้าหรับค่าความร้อนของแท่งเช้ือเพลิง

ที่อัดได้มีค่าระหว่าง 19.04 -20.33 เมกะจูลต่อกิโลกรัม 
ซ่ึงจะสูงสุดที่สัดส่วนการผสมโมลาส ที่ 10:100 

ทองทิพย์ พูลเกษม, 2542 ศึกษาการผลิตเช้ือเพลิงอัด
แท่งจากเปลือกทุเรียนเพื่อทดแทนฟืนและถ่านในการหุง
ต้มในครัวเรือน โดยศึกษาความเป็นไปได้ในการน้าเอา
เปลือกทุเรียนเหลือทิ้งมาผลิตเป็นเช้ือเพลิงอัดแท่งด้วย
วิธีการอัดแบบร้อนและเย็น เพื่อเปรียบเทียบคุณสมบัติ
ทางด้านเช้ือเพลิงและการส้ินเปลืองพลังงานไฟฟ้าที่ใช้
ในการอัด การทดลองได้น้าเปลือกทุเรียน 2 พันธ์ุ คือ
หมอนทองและชะนี ที่มีความช้ืน 70%–80% สับเป็นช้ิน
เล็กๆตากแดดให้เหลือความช้ืนเฉลี่ย 45% จากนั้นน้ามา
อัดแท่งเป็นเช้ือเพลิง ในเครื่องอัดแท่งแบบเกลียวซ่ึงมีอยู่ 
2 แบบ คือแบบอัดร้อนและแบบอัดเย็น 2 วิธี คือ อัดโดย
ใช้ตัวประสาน (น้้า หมักชีวภาพและโมลาส) และอัดโดย
ไม่ใช้ตัวประสาน จากผลการทดลองพบว่าความสามารถ
อัดเป็นแท่งและคุณภาพเช้ือเพลิงของเปลือกทุเรียนทั้ง
สองพันธ์ุ ไม่แตกต่างกัน เชื้อเพลิงที่ผ่านการอัดแท่งแบบ
เย็นให้ค่าความร้อนที่ใกล้เคียงกัน ทั้งแบบอัดโดยใช้ตัว
ประสานและไม่ใช้ตัวประสาน โดยให้ค่าความร้อน 
ประมาณ 3,600 กิโลแคลอรีต่อกิโลกรัม ส่วนเช้ือเพลิงที่
ผ่ านการอัดแท่งแบบร้อนจะให้ค่ าความร้อนเฉลี่ ย
ประมาณ 3,800 กิโลแคลอรีต่อกิโลกรัม ซ่ึงใช้พลังงาน
เฉลี่ยสูงกว่าการอัดแบบเย็น คือ 0.45 กิโลวัตต์ช่ัวโมงต่อ
กิโลกรัมน้้าหนักแห้ง 

4. วิธีการวิจัย (Research Methodology)  
1) วัสดุตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัย 

วัสดุตัวอย่างที่ใช้ในการทดลองนี้ประกอบด้วยผง
ถ่านไม้โกงกางขนาด 50 เมช (Mesh) เป็นวัสดุหลักใน
ก า ร ท ด ล อ ง  แ ล ะ ตั ว ป ร ะ ส า น  คื อ ก า ก น้้ า ต า ล 
(Molasses)แป้งมันส้าปะหลัง ใช้เป็นตัวประสาน 
2) เครื่องมือในการวิจัย 

2.1) ตู้อบไฟฟ้า ยี่ห้อ Memmertรุ่น UF100  
2.2) เตาเผาไฟฟ้าแบบ Muffle ยี่ห้อ Lentonรุ่น 

AWF 12/12 
2.3) เครื่องบอมบ์แคลอรีมิเตอร์(Bomb calorimeter) 

ยี่ห้อ Calak-1 

2.4) เครื่องวัดก๊าซเผาไหม้ ยี่ห้อ Bacharach PCA 3 
2.5) กล้องอินฟราเรด ย่ีห้อ FLUKE รุ่น Ti400 
2.6) เครื่องช่ังน้้าหนักทศนิยม 5 ต้าแหน่ง ยี่ห้อ

OHAUS รุ่น DV215CD 
2.7) เตาอังโล่ 
2.8) เครื่องช่ังสปริง ยี่ห้อ Trademark รุ่น 7 กิโล 

3) อุปกรณ์ทั่วไปที่ใช้ในการทดลอง 
3.1) ถ้วยทนไฟ (Crucible)  
3.2) โถดูดความช้ืน (Desiccator) ยี่ห้อ DURAN 
3.3) ขวดน้้ากลั่น 
3.4) บีกเกอร์ ขนาด 500 มิลลิลิตร  
3.5) บีกเกอร์ ขนาด 500 มิลลิลิตร 
3.6) ช้อนตักสารเคมี 
3.7) ถาดสเตนเลส 
3.8) แผ่นอลูมิเนียมฟอยล์ 
3.9) เทอร์โมมิเตอร์ (Thermometer) 
3.10) ถ้วยเตรียมสาร 
3.11) ถุงพลาสติก 
3.12) นาฬิกาจับเวลา 
3.13) หม้ออลูมิเนียมเบอร์ 24 

4) วิธีวิเคราะห์ข้อมูล  
การวิเคราะห์สมบัติโดยทั่วไปของเช้ือเพลิงแข็ง ใน

การวิจัยนี้ท้าการศึกษาและขึ้นรูปโดยมีการทดสอบ
สมบัติวัสดุที่จะน้ามาผลิตเป็นถ่านอัดแท่ง การศึกษา
สมบัติของชีวมวลและตัวประสานการออกแบบและ
สร้างเครื่องอัดถ่านรวมถึงการทดสอบอัตราการผลิต
เครื่องอัดถ่านการวิเคราะห์สมบัติโดยทั่วไปของถ่านอัด
แท่งทางด้านกายภาพและทางความร้อน การวิเคราะห์
ศักยภาพทางความร้อนและเศรษฐศาสตร์ ซ่ึงมีขั้นตอน
การทดสอบและการค้านวณแสดงดังต่อไปนี้ 

การทดสอบสมบัติวัสดุที่จะน้ามาผลิตเป็นถ่านอัด
แท่งการทดสอบสมบัติวัสดุที่จะน้ามาผลิตเป็นถ่านอัด
แท่งประกอบด้วยการหาค่าความช้ืน(Moisture content) 
การหาปริมาณสารระเหย (Volatile matters) การหา
ปริมาณเถ้า (Ash)การหาปริมาณคาร์บอนเสถียร (Fixed 
carbon) และการหาค่าความร้อน (Calorific value) 
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4.1) การหาค่าความช้ืน (Moisture content) ตาม
มาตรฐาน ASTM D3173 การหาค่าความช้ืนของวัสดุที่
จะน้ามาผลิตเป็นถ่านอัดแท่งมีขั้นตอนดังต่อไปนี้ 

4.1.1) น้าถ้วยทนไฟ (Crucible) เผาในเตาที่
อุณหภูมิ 750 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที 

4.1.2) น้าออกมาทิ้งให้เย็นในโถดูดความช้ืน 
(Desiccators) เป็นเวลา 1 ช่ัวโมง 

4.1.3) ช่ังน้้าหนักของถ้วยทนไฟ  
4.1.4) เผาถ้วยทนไฟจนกระทั่งได้น้้าหนักที่

คงที่หรือลดลงน้อยกว่า 0.5 มิลลิกรัม 
4.1.5) ใส่เชื้อเพลิงลงในถ้วยทนไฟประมาณ 1 

+ 0.005 กรัม (น้้าหนักผึ่งแห้ง) 
4.1.6) น้ าไป อ บ โ ด ย เ ปิ ด ฝ าถ้ วย ท น ไฟ ที่

อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส เป็นเวลา2 ช่ัวโมง 
4.1.7) น้าถ้วยทนไฟออกมาทิ้งไว้ในเย็นใน

โถดูดความช้ืนเป็นเวลา 1 ช่ัวโมง  
4.1.8) น้าไปช่ังน้้าหนัก และอบซ้้าจนกระทั่ง

น้้าหนักลดน้อยกว่า 0.5 มิลลิกรัม (น้้าหนักอบแห้ง) 
4.1.9) ค้านวณหาค่าความช้ืนจากสมการที่ (1) 

100
A

B-A= ช้ืนปริมาณความ (%)  (1)                         

A = น้้าหนักผึ่งแห้ง (Air-dry weight) (กรัม) 
B = น้้าหนักอบแห้ง (Oven-dry weight) (กรัม) 
4.2) การหาปริมาณสารระเหย (Volatile Matters) 

ตามมาตรฐาน ASTM D3175การหาปริมาณสารระเหย 
(Volatile matters) ของวัสดุที่จะน้ามาผลิตเป็นถ่านอัด
แท่งมีขั้นตอนดังต่อไปนี้ 

4.2.1) ใส่เช้ือเพลิงลงในถ้วยทนไฟ1 + 0.005 
กรัม (น้้าหนักอบแห้ง) 

4.2.2) เผาเช้ือเพลิงในถ้วยทนไฟ พร้อมทั้งปิด
ฝาเพื่อน้าไปเผาที่อุณหภูมิ950 องศาเซลเซียส ใช้เวลา 7 
นาที  แล้วจึงน้าออกมาจากเตาเผา ทิ้ งไว้ให้ เ ย็นใน
โถดูดความช้ืน 

4.2.3) ช่ังน้้าหนักของถ้วยทนไฟและตัวอย่าง
ที่เหลืออยู่ 

4.2.4) ค้านวณหาปริมาณสารระเหยจาก
สมการที่ (2) 

100×
B

C-B=(%) ะเหยปริมาณสารร (2) 

B = น้้าหนักอบแห้ง (Oven-dry weight) (กรัม) 
C = น้้าหนักของเช้ือเพลิงหลังอบที่อุณหภูมิ 950 

องศาเซลเซียส (กรัม) 
4.3) การหาปริมาณเถ้า (Ash) วิ เคราะห์ตาม

มาตรฐาน ASTM D 3174การหาปริมาณเถ้า (Ash) ของ
วัสดุที่จะน้ามาผลิตเป็นถ่านอัดแท่งมีขั้นตอนดังต่อไปนี้ 

4.3.1) น้าเช้ือเพลิงจ้านวน 1 กรัม ใส่ในถ้วย
ทนไฟ 

4.3.2) น้าไปใส่ในเตาเผาที่อุณหภูมิ 750 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 6 ช่ัวโมง 

4.3.3) น้าถ้วยทนไฟออกมาทิ้งไว้ให้เย็นใน
โถดูดความช้ืน เป็นเวลา 1 ช่ัวโมง  

4.3.4) ช่ังน้้าหนักถ้วยทนไฟแล้วน้าไปเผาที่
อุณหภูมิ 750 องศาเซลเซียส เป็นเวลา1 ช่ัวโมงโดย
น้้าหนักต้องลดลงไม่เกิน 0.5 มิลลิกรัม 

4.3.5) ค้านวณหาปริมาณเถ้าจากสมการที่ (3) 

100
B
D(%) ปริมาณเถ้า    (3) 

B = น้้าหนักอบแห้ง (Oven-dry weight) (กรัม) 
D = น้้าหนักหลังอบที่อุณหภูมิ 750 องศาเซลเซียส 

(กรัม) 
4.4) การหาปริมาณคาร์บอนเสถียร (Fixed carbon) 

ใช้วิธีการค้านวณโดยสมการที่ (4) 
% %  MC% 100% FC ACVM   (4) 

FC = ปริมาณคาร์บอนเสถียร (Fixed carbon)(%) 
MC = ปริมาณความช้ืน (Moisture content) (%) 
VM = สารระเหย (Volatile Matters) (%)  
AC = ปริมาณเถ้า (Ash content)(%) 
4.5) การหาค่าความร้อน (Calorific value) ตาม

มาตรฐาน ASTM D2015ท้าการทดสอบด้วยเครื่องบอมบ์
แคลอริมิเตอร์ (Bomb calorimeter) ตามขั้นตอน
ดังต่อไปนี้ 

4.5.1) ช่ังเช้ือเพลิงน้้าหนัก 0.5 + 0.05 (กรัม)  
4.5.2) น้าเช้ือเพลิงที่ช่ังได้ไปอัดให้แน่น แล้ว

น้าไปชั่งพร้อมบันทึกค่าน้้าหนัก 



กลุ่มที่ 3 เชื้อเพลิงชุมชน 239

The 9th Thailand Renewable Energy 
for Community  Conference (TREC-9)

4.1) การหาค่าความช้ืน (Moisture content) ตาม
มาตรฐาน ASTM D3173 การหาค่าความช้ืนของวัสดุที่
จะน้ามาผลิตเป็นถ่านอัดแท่งมีขั้นตอนดังต่อไปนี้ 

4.1.1) น้าถ้วยทนไฟ (Crucible) เผาในเตาที่
อุณหภูมิ 750 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที 

4.1.2) น้าออกมาทิ้งให้เย็นในโถดูดความช้ืน 
(Desiccators) เป็นเวลา 1 ช่ัวโมง 

4.1.3) ช่ังน้้าหนักของถ้วยทนไฟ  
4.1.4) เผาถ้วยทนไฟจนกระทั่งได้น้้าหนักที่

คงที่หรือลดลงน้อยกว่า 0.5 มิลลิกรัม 
4.1.5) ใส่เชื้อเพลิงลงในถ้วยทนไฟประมาณ 1 

+ 0.005 กรัม (น้้าหนักผึ่งแห้ง) 
4.1.6) น้ าไป อ บ โ ด ย เ ปิ ด ฝ าถ้ วย ท น ไฟ ที่

อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส เป็นเวลา2 ช่ัวโมง 
4.1.7) น้าถ้วยทนไฟออกมาทิ้งไว้ในเย็นใน

โถดูดความช้ืนเป็นเวลา 1 ช่ัวโมง  
4.1.8) น้าไปช่ังน้้าหนัก และอบซ้้าจนกระทั่ง

น้้าหนักลดน้อยกว่า 0.5 มิลลิกรัม (น้้าหนักอบแห้ง) 
4.1.9) ค้านวณหาค่าความช้ืนจากสมการที่ (1) 

100
A

B-A= ช้ืนปริมาณความ (%)  (1)                         

A = น้้าหนักผึ่งแห้ง (Air-dry weight) (กรัม) 
B = น้้าหนักอบแห้ง (Oven-dry weight) (กรัม) 
4.2) การหาปริมาณสารระเหย (Volatile Matters) 

ตามมาตรฐาน ASTM D3175การหาปริมาณสารระเหย 
(Volatile matters) ของวัสดุที่จะน้ามาผลิตเป็นถ่านอัด
แท่งมีขั้นตอนดังต่อไปนี้ 

4.2.1) ใส่เช้ือเพลิงลงในถ้วยทนไฟ1 + 0.005 
กรัม (น้้าหนักอบแห้ง) 

4.2.2) เผาเช้ือเพลิงในถ้วยทนไฟ พร้อมทั้งปิด
ฝาเพื่อน้าไปเผาที่อุณหภูมิ950 องศาเซลเซียส ใช้เวลา 7 
นาที  แล้วจึงน้าออกมาจากเตาเผา ทิ้ งไว้ให้ เ ย็นใน
โถดูดความช้ืน 

4.2.3) ช่ังน้้าหนักของถ้วยทนไฟและตัวอย่าง
ที่เหลืออยู่ 

4.2.4) ค้านวณหาปริมาณสารระเหยจาก
สมการที่ (2) 

100×
B

C-B=(%) ะเหยปริมาณสารร (2) 

B = น้้าหนักอบแห้ง (Oven-dry weight) (กรัม) 
C = น้้าหนักของเช้ือเพลิงหลังอบที่อุณหภูมิ 950 

องศาเซลเซียส (กรัม) 
4.3) การหาปริมาณเถ้า (Ash) วิ เคราะห์ตาม

มาตรฐาน ASTM D 3174การหาปริมาณเถ้า (Ash) ของ
วัสดุที่จะน้ามาผลิตเป็นถ่านอัดแท่งมีขั้นตอนดังต่อไปนี้ 

4.3.1) น้าเช้ือเพลิงจ้านวน 1 กรัม ใส่ในถ้วย
ทนไฟ 

4.3.2) น้าไปใส่ในเตาเผาที่อุณหภูมิ 750 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 6 ช่ัวโมง 

4.3.3) น้าถ้วยทนไฟออกมาทิ้งไว้ให้เย็นใน
โถดูดความช้ืน เป็นเวลา 1 ช่ัวโมง  

4.3.4) ช่ังน้้าหนักถ้วยทนไฟแล้วน้าไปเผาที่
อุณหภูมิ 750 องศาเซลเซียส เป็นเวลา1 ช่ัวโมงโดย
น้้าหนักต้องลดลงไม่เกิน 0.5 มิลลิกรัม 

4.3.5) ค้านวณหาปริมาณเถ้าจากสมการที่ (3) 

100
B
D(%) ปริมาณเถ้า    (3) 

B = น้้าหนักอบแห้ง (Oven-dry weight) (กรัม) 
D = น้้าหนักหลังอบที่อุณหภูมิ 750 องศาเซลเซียส 

(กรัม) 
4.4) การหาปริมาณคาร์บอนเสถียร (Fixed carbon) 

ใช้วิธีการค้านวณโดยสมการที่ (4) 
% %  MC% 100% FC ACVM   (4) 

FC = ปริมาณคาร์บอนเสถียร (Fixed carbon)(%) 
MC = ปริมาณความช้ืน (Moisture content) (%) 
VM = สารระเหย (Volatile Matters) (%)  
AC = ปริมาณเถ้า (Ash content)(%) 
4.5) การหาค่าความร้อน (Calorific value) ตาม

มาตรฐาน ASTM D2015ท้าการทดสอบด้วยเครื่องบอมบ์
แคลอริมิเตอร์ (Bomb calorimeter) ตามขั้นตอน
ดังต่อไปนี้ 

4.5.1) ช่ังเช้ือเพลิงน้้าหนัก 0.5 + 0.05 (กรัม)  
4.5.2) น้าเช้ือเพลิงที่ช่ังได้ไปอัดให้แน่น แล้ว

น้าไปชั่งพร้อมบันทึกค่าน้้าหนัก 

4.5.3) ผูกด้ายที่ขดลวด 
4.5.4) วางเช้ือเพลิงอัดแน่นลงในถ้วย โดยให้

ทับด้าย ที่ผูกไว้  
4.5.5) ใส่ในลูกบอมบ์แล้วปิดฝาให้แน่น 
4.5.6) ตรวจสอบออกซิเจนในถัง ตั้งค่าให้เป็น 

450 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว 
4.5.7) อัดก๊าซออกซิเจนเข้าลูกบอมบ์ให้ได้

ความดัน 3,000 กิโลปาสคาล 
4.5.8) น้าลูกบอมบ์ที่บรรจุก๊าซออกซิเจนแล้ว 

ใส่ลงในเครื่องบอมบ์แคลอริมิเตอร์ 
4.5.9) กดปุ่ม I หน้าจอจะแสดง sample ID ให้

กดใส่หมายเลขตัวอย่างที่ทดสอบแล้วกด enter จากนั้น
กดปุ่ม M เครื่องจะแสดง mass ให้กดใส่ค่าน้้าหนักของ
เช้ือเพลิงที่บันทึกไว้จากข้อ 2) ป้อนค่าน้้าหนักเสร็จแล้ว
ให้กด enter จากน้ันกด S เพื่อเลือก sample ที่ตั้งไว้ เมื่อ
ตรงตัวอย่างต้องการระบุแล้วให้กด enter เครื่องจะเริ่ม
ท้างาน  

4.5.10) สถานะแสดงการท้างานของเครื่อง   
เริ่มแสดงสถานะเริ่มต้น (Initial) สถานะจุดระเบิด 
(Firing) และสถานะหลังจุดระเบิด (Final) ตามล้าดับ 

4.5.11) เค ร่ืองท้างานเสร็จจะแสดงสถานะ 
Done พร้อมมีไฟกระพริบหน้าเครื่อง 

4.5.12) อ่านและบันทึกผลค่าความร้อนที่เครื่อง
ทดสอบได้ 

4.5.13) เปิดฝาเครื่อง น้าลูกบอมบ์ออกจาก
เครื่องบอมบ์  

4.5.14) ท้าการปล่อยก๊าซในลูกบอมบ์ออก 
4.5.15) น้าลูกบอมบ์ใส่ในเครื่องท้าความเย็น 

(Cooler) เพื่อลดอุณหภูมิ 
5. ผลการวิจัย (Results)  
 ผลการวิจัยประกอบด้วยผลการทดลองสมบัติของ
วัสดุที่มาผลิตเป็นถ่านอัดแท่ง อัตราการผลิตถ่านอัดแท่ง
และสมบัติของถ่านอัดแท่งหลังขึ้นรูป ทั้งสมบัติทาง
กายภาพและสมบัติทางความร้อน 
1) ผลการทดลองสมบัติวัสดุที่มาผลิตเป็นถ่านอัดแท่ง 

ผลการทดลองสมบัติของวัสดุที่จะน้ามาผลิตเป็นถ่าน
อัด ได้แก่ ปริมาณความช้ืนปริมาณสารระเหยปริมาณเถ้า 
ปริมาณคาร์บอนคงตัว และค่าความร้อน 

1.1) ปริมาณความช้ืน (Moisture content) ของผง
ถ่านไม้โกงกาง 
ผลการทดลองเพื่อหาปริมาณความช้ืนตามวิธีมาตรฐาน 
ASTM D3173 ของผงถ่านไม้โกงกางซ่ึงเป็นวัสดุที่จะ
น้ามาผลิตเป็นถ่านอัดแท่งแสดงดังตารางที่ 1 
ตารางที่1 ปริมาณความช้ืนของผงถ่านไม้โกงกาง 

จากตารางที่ 1 แสดงปริมาณความช้ืนของผงถ่านไม้

โกงกางหลังปรับปรุงคุณภาพ จากผลการทดลองพบว่า
ค่าปริมาณความช้ืนของผงถ่านไม้โกงกางมีค่าเฉลี่ยคือ 
5.356% ซ่ึงมีค่าต้่ากว่ามาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน จึง
เหมาะที่จะน้ามาเป็นวัสดุที่จะผลิตเป็นถ่านอัดแท่ง 

1.2) ปริมาณสารระเหย (Volatile matters) ตาม
มาตรฐาน ASTM D 3175การทดลองเพื่อหาปริมาณสาร
ระเหย ของผงถ่านไม้โกงกางซ่ึงเป็นวัสดุที่จะน้ามาผลิต
เป็นถ่านอัดแท่งแสดงดังตารางที่ 2 
ตารางที่ 2ปริมาณสารระเหยของผงถ่านไม้โกงกาง 

 

จากตารางที่ 2 แสดงการหาค่าปริมาณสารระเหยของ
ผงถ่านไม้โกงกาง จากการทดลองพบว่าค่าปริมาณสาร
ระเหยของผงถ่านไม้โกงกาง มีค่าเฉลี่ยคือ 61.717% ซ่ึงมี
ค่ามากกว่ามาตรฐาน พบว่าค่าปริมาณสารระเหยส่งผล

ตัวอย่าง A (กรัม) B (กรัม) ปริมาณความช้ืน (%) 
1 1.002 0.952 4.990 
2 1.001 0.945 5.594 
3 1.003 0.948 5.484 

เฉลี่ย 5.356 

ตัวอย่าง B (กรัม) C (กรัม) ปริมาณสาร
ระเหย (%) 

1 1.000 0.397 60.273 
2 1.000 0.374 62.622 
3 1.003 0.379 62.256 

เฉลี่ย 61.717 
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ประชุมสัมมนาวิชาการ  
รูปแบบพลังงานทดแทนสู่ชุมชนแห่งประเทศไทยครั้งที่ 9

ต่อสมบัติถ่านอัดแท่งคือถ้าปริมาณสารระเหยมากส่งผล
ให้เชื้อเพลิงติดง่ายได้ค่าความร้อนสูง 

1.3) ปริมาณเถ้า (Ash) วิเคราะห์ตามมาตรฐาน 
ASTM D 3174การหาปริมาณเถ้า (Ash) ของวัสดุที่จะ
น้ามาผลิตเป็นถ่านอัดแท่งแสดงดังตารางที่ 3 
ตารางที่ 3ปริมาณเถ้าของผงถ่านไม้โกงกาง 

 

จากตารางที่ 3 แสดงการหาค่าปริมาณเถ้าของผงถ่าน
ไม้โกงกาง จากการทดลองพบว่าค่าปริมาณเถ้าของผง
ถ่านไม้โกงกางเฉลี่ยมีค่าเท่ากับ 26.104%  

1.4) ปริมาณคาร์บอนคงตัว (Fixed carbon) สามารถ
ค้านวณหาหาค่าปริมาณคาร์บอนคงตัวดังตารางที่ 4 
ตารางที่ 4ปริมาณคาร์บอนคงตัวของผงถ่านไม้โกงกาง 

 

จากตารางที่ 4 แสดงการหาค่าปริมาณคาร์บอนคงตัว
ของผงถ่านไม่โกงกาง จากการทดลองพบว่าค่าปริมาณ
คาร์บอนคงตัวเฉลี่ยเท่ากับ 6.822%  

1.5) การหาค่าความร้อน (Calorific value) ตาม
มาตรฐาน ASTM D 2015ท้าการทดลองด้วยเครื่องบอมบ์
แคลอริมิเตอร์ (Bomb calorimeter) โดยท้าการทดลองหา
ค่าความร้อนของผงถ่านไม้โกงกางและตัวตัวประสาน
แป้งมันส้าปะหลัง และกากน้้าตาล ที่จะน้ามาขึ้นรูปเป็น
ถ่านอัดแท่ง ผลการทดลองแสดงดังตารางที่ 5 

ตารางที่ 5 ค่าความร้อนของผงถ่านไม้โกงกาง แป้งมัน
ส้าปะหลัง และกากน้้าตาล 

 

จากตารางที่  5 แสดงค่าความร้อนของผงถ่านไม้
โกงกาง แป้งมันส้าปะหลัง และกากน้้าตาล จากการ
ทดลองพบว่าค่าความร้อนของผงถ่านไม้โกงกางต่้ากว่า
ตัวประสาน คือ 13.231 เมกกะจูลต่อกิโลกรัม ค่าความ
ร้อนของแป้งมันส้าปะหลัง คือ 15.041 เมกกะจูลต่อ
กิโลกรัม ค่าความร้อนของกากน้้าตาล คือ 12.148 เมกกะ
จูลต่อกิโลกรัม ซ่ึงพบว่าตัวประสานแป้งมันส้าปะหลังจะ
ให้ค่าความร้อนสูงที่สุด 
2) การทดสอบและหาอัตราการผลิตถ่านอัดแท่งจากผง
ถ่านไม้โกงกางอัตราการผลิตจะทดสอบโดยการอัดถ่าน
ต่อเนื่อง 5 นาที จ้านวน 5 ครั้ง ตามสัดส่วนที่ก้าหนด ซ่ึง
มีผลการทดสอบแสดงดังตารางที่ 6 
ตารางที่ 6 การทดสอบหาอัตราการผลิตของถ่านอัดแท่ง
จากผงถ่านไม้โกงกาง  
อัตราการผลิตถ่านอัดแท่ง (จ้านวนก้อน) 

ตัวประสาน แป้งมันส้าปะหลัง กากน้้าตาล 
ครั้งที ่ 90:10 85:15 80:20 90:10 85:15 80:20 

1 10 12 11 10 10 11 
2 13 13 12 11 12 10 
3 12 12 12 9 12 12 
4 12 11 11 11 11 12 
5 13 12 12 10 13 12 

เฉลี่ย5 นาที 12 12 11.6 10.2 11.6 11.4 
เฉลี่ยต่อช่ัวโมง 144.0 144.0 139.2 122.4 139.2 136.8 

เฉลี่ย 
137.6 ก้อนต่อชั่วโมง 

13.76 กิโลกรัมต่อช่ัวโมง 

ตัวอย่าง B (กรัม) D (กรัม) ปริมาณเถ้า (%) 
1 1.001 0.273 27.243 
2 1.000 0.208 20.800 
3 1.001 0.303 30.270 

เฉลี่ย 26.104 

ตัวอย่าง 
ปริมาณ
ความช้ืน 

(%) 

ปริมาณ 
สารระเหย 

(%) 

ปริมาณ
เถ้า 
(%) 

ปริมาณ
คาร์บอนคง

ตัว (%) 
1 4.990 60.273 27.243 7.494 
2 5.594 62.622 20.800 10.984 
3 5.484 62.256 30.270 1.990 

เฉลี่ย 6.822 

ค่าความร้อน(MJ/kg) 

ตัวอย่าง ผงถ่านไม้
โกงกาง 

แป้งมัน
ส้าปะหลัง กากน้้าตาล 

1 13.380 14.975 12.158 
2 12.719 15.107 12.142 
3 13.594 15.041 12.145 

เฉลี่ย 13.231 15.041 12.148 
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ต่อสมบัติถ่านอัดแท่งคือถ้าปริมาณสารระเหยมากส่งผล
ให้เชื้อเพลิงติดง่ายได้ค่าความร้อนสูง 

1.3) ปริมาณเถ้า (Ash) วิเคราะห์ตามมาตรฐาน 
ASTM D 3174การหาปริมาณเถ้า (Ash) ของวัสดุที่จะ
น้ามาผลิตเป็นถ่านอัดแท่งแสดงดังตารางที่ 3 
ตารางที่ 3ปริมาณเถ้าของผงถ่านไม้โกงกาง 

 

จากตารางที่ 3 แสดงการหาค่าปริมาณเถ้าของผงถ่าน
ไม้โกงกาง จากการทดลองพบว่าค่าปริมาณเถ้าของผง
ถ่านไม้โกงกางเฉลี่ยมีค่าเท่ากับ 26.104%  

1.4) ปริมาณคาร์บอนคงตัว (Fixed carbon) สามารถ
ค้านวณหาหาค่าปริมาณคาร์บอนคงตัวดังตารางที่ 4 
ตารางที่ 4ปริมาณคาร์บอนคงตัวของผงถ่านไม้โกงกาง 

 

จากตารางที่ 4 แสดงการหาค่าปริมาณคาร์บอนคงตัว
ของผงถ่านไม่โกงกาง จากการทดลองพบว่าค่าปริมาณ
คาร์บอนคงตัวเฉลี่ยเท่ากับ 6.822%  

1.5) การหาค่าความร้อน (Calorific value) ตาม
มาตรฐาน ASTM D 2015ท้าการทดลองด้วยเครื่องบอมบ์
แคลอริมิเตอร์ (Bomb calorimeter) โดยท้าการทดลองหา
ค่าความร้อนของผงถ่านไม้โกงกางและตัวตัวประสาน
แป้งมันส้าปะหลัง และกากน้้าตาล ที่จะน้ามาขึ้นรูปเป็น
ถ่านอัดแท่ง ผลการทดลองแสดงดังตารางที่ 5 

ตารางที่ 5 ค่าความร้อนของผงถ่านไม้โกงกาง แป้งมัน
ส้าปะหลัง และกากน้้าตาล 

 

จากตารางที่  5 แสดงค่าความร้อนของผงถ่านไม้
โกงกาง แป้งมันส้าปะหลัง และกากน้้าตาล จากการ
ทดลองพบว่าค่าความร้อนของผงถ่านไม้โกงกางต่้ากว่า
ตัวประสาน คือ 13.231 เมกกะจูลต่อกิโลกรัม ค่าความ
ร้อนของแป้งมันส้าปะหลัง คือ 15.041 เมกกะจูลต่อ
กิโลกรัม ค่าความร้อนของกากน้้าตาล คือ 12.148 เมกกะ
จูลต่อกิโลกรัม ซ่ึงพบว่าตัวประสานแป้งมันส้าปะหลังจะ
ให้ค่าความร้อนสูงที่สุด 
2) การทดสอบและหาอัตราการผลิตถ่านอัดแท่งจากผง
ถ่านไม้โกงกางอัตราการผลิตจะทดสอบโดยการอัดถ่าน
ต่อเนื่อง 5 นาที จ้านวน 5 ครั้ง ตามสัดส่วนที่ก้าหนด ซ่ึง
มีผลการทดสอบแสดงดังตารางที่ 6 
ตารางที่ 6 การทดสอบหาอัตราการผลิตของถ่านอัดแท่ง
จากผงถ่านไม้โกงกาง  
อัตราการผลิตถ่านอัดแท่ง (จ้านวนก้อน) 

ตัวประสาน แป้งมันส้าปะหลัง กากน้้าตาล 
ครั้งที ่ 90:10 85:15 80:20 90:10 85:15 80:20 

1 10 12 11 10 10 11 
2 13 13 12 11 12 10 
3 12 12 12 9 12 12 
4 12 11 11 11 11 12 
5 13 12 12 10 13 12 

เฉลี่ย5 นาที 12 12 11.6 10.2 11.6 11.4 
เฉลี่ยต่อช่ัวโมง 144.0 144.0 139.2 122.4 139.2 136.8 

เฉลี่ย 
137.6 ก้อนต่อชั่วโมง 

13.76 กิโลกรัมต่อช่ัวโมง 

ตัวอย่าง B (กรัม) D (กรัม) ปริมาณเถ้า (%) 
1 1.001 0.273 27.243 
2 1.000 0.208 20.800 
3 1.001 0.303 30.270 

เฉลี่ย 26.104 

ตัวอย่าง 
ปริมาณ
ความช้ืน 

(%) 

ปริมาณ 
สารระเหย 

(%) 

ปริมาณ
เถ้า 
(%) 

ปริมาณ
คาร์บอนคง

ตัว (%) 
1 4.990 60.273 27.243 7.494 
2 5.594 62.622 20.800 10.984 
3 5.484 62.256 30.270 1.990 

เฉลี่ย 6.822 

ค่าความร้อน(MJ/kg) 

ตัวอย่าง ผงถ่านไม้
โกงกาง 

แป้งมัน
ส้าปะหลัง กากน้้าตาล 

1 13.380 14.975 12.158 
2 12.719 15.107 12.142 
3 13.594 15.041 12.145 

เฉลี่ย 13.231 15.041 12.148 

เนื่องจากถ่านอัดแท่ง 1 ก้อน หนัก 100 กรัมจาก
ตารางที่ 6 แสดงการทดสอบหาอัตราการผลิตของถ่านไม้
โกงกางอัดแท่งจากเครื่องอัดถ่านทีอ่อกแบบและสร้างขึน้
ได้ผลการทดสอบ คือได้อัตราการผลิตเฉล่ีย 137.6 ก้อน
ต่อช่ัวโมง  คิดเป็นน้้าหนักประมาณ 13.76 กิโลกรัมต่อ
ช่ัวโมงถ้าก้าหนดให้เครื่องอัดถ่านผลิตถ่านอัดแท่ง 8 
ช่ัวโมงต่อวันจะได้ถ่านอัดแท่ง 8 x 14 =112 กิโลกรัมต่อ
วัน และถ้าหากผลิต 365 วันต่อปีจะสามารถผลิตถ่านอัด
แท่งได้ 40,880 กิโลกรัมต่อปีหรือประมาณ 40 ตันต่อปี 
3) ผลการทดสอบสมบัติถ่านอัดแท่ง 

ผลการทดสอบสมบัติทางความร้อนของถ่านอัดแท่ง
ประกอบด้วยสมบัติทางกายภาพและสมบัติทางความ
ร้อน มีผลทดลองดังนี้ 

3.1) สมบัติทางกายภาพ 
ผลการทดสอบสมบัติทางกายภาพของถ่านอัดแท่ง

โดยการทดสอบค่าดัชนีต้านทานการตกกระแทก มีผล
การทดสอบ แสดงดังตารางที่ 7 
ตารางที่ 7 ค่าดัชนีต้านทานการตกกระแทกของถ่านอัด
แท่งจากผงถ่านไม้โกงกางโดยใช้ตัวประสานแป้งมัน
ส้าปะหลังและตัวประสานกากน้้าตาล  

 

จากตารางที่ 7 แสดงค่าดัชนีต้านทานการตกกระแทก 
จากการทดสอบพบว่าตัวประสานแป้งมันส้าปะหลังที่
สัดส่วน 90:10, 85:15 และ 80:20 ให้ค่าดัชนีการต้านทาน
การตกกระแตก 99.11%, 95.64% และ 93.19% 
ตามล้าดับ โดยที่สัดส่วน 90:10 มีค่าดัชนีการตกกระแทก
ที่ สูงที่ สุด  และจากการทดสอบพบว่าตัว ประสาน
กากน้้าตาลที่สัดส่วน 90:10, 85:15 และ 80:20 ให้ค่าดัชนี
การต้านทานการตกกระแตก 93.89% 99.15% และ
91.89% ตามล้าดับ โดยที่สัดส่วน 85:15มีค่าดัชนีการตก
กระแทกที่สูงที่สุด 

3.2) สมบัติทางความร้อน 
ผลการทดสอบสมบัติทางความร้อน ได้แก่ การหาค่า

ความร้อน (Calorific value) ตามมาตรฐาน ASTM D 
2015 ท้าการทดสอบหาค่าความร้อนของถ่านอัดแท่งด้วย
เครื่องบอมบ์แคลอริมิเตอร์ (Bomb calorimeter) ได้ผล
การทดลองดังตารางที่ 8 
ตารางที่ 8 ค่าความร้อนของถ่านอัดแท่งจากผงถ่านไม้
โกงกางที่ใช้ ตัวประสานแป้งมันส้าปะหลัง และตัว
ประสานกากน้้าตาล 

จากตารางที่ 8 แสดงค่าความร้อนของถ่านอัดแท่ง
จากเครื่องบอมบ์แคลอริมิเตอร์ โดยพบว่าถ่านอัดแท่งตัว
ประสานแป้งมันส้าปะหลังที่สัดส่วน 90:10 ให้ค่าความ
ร้อนสูง คือ 17.887 เมกกะจูลต่อกิโลกรัม รองลงมาคือ
สัดส่วน 85:15 และ 80:20 ให้ค่าความร้อน 17.583 
เมกกะจูลต่อกิโลกรัมและ 17.427 เมกกะจูลต่อกิโลกรัม 
ตามล้าดับ และที่ตัวประสานกากน้้าตาลที่สัดส่วน 80:20 
ให้ค่าความร้อน 16.463 เมกกะจูลต่อกิโลกรัม รองลงมา
คือสัดส่วน 85:15 และ 90:10 ให้ค่าความร้อน 16.279 
เมกกะจูลต่อกิโลกรัม และ 15.499 เมกกะจูลต่อกิโลกรัม
ตามล้าดับ  
4) ผ ล ก า ร ป ร ะ เ มิ น ศั ก ย ภ า พ ท า ง ค ว า ม ร้ อ น แ ล ะ
เศรษฐศาสตร์ 

การท้าวิจัยนี้ได้ท้าการประเมินศักยภาพทางความ
ร้อนและเศรษฐศาสตร์ ซ่ึงมีผลการค้านวณดังต่อไปนี้ 

4.1) การประเมินศักยภาพทางความร้อน 
การประเมินศักยภาพทางความร้อนเป็นการน้าค่า

ความร้อนและจ้านวนการผลิตถ่านอัดแท่งมาเปรยีบเทยีบ
กับค่าความร้อนของถ่านหิน และค้านวณการทดแทน
น้าเข้าของถ่านหิน ซ่ึงมีวิธีการค้านวณดังนี้ 

ถ่านอัดแท่งมีค่าความร้อน 17.887 เมกกะจูลต่อ
กิโลกรัม โดยมีก้าลังการผลิตจากเคร่ืองอัดถ่าน 13.76 

ดัชนีต้านทานการตกกระแทก (%) 

สัดส่วน 
ตัวประสาน 

แป้งมันส้าปะหลงั 
ตัวประสาน 
กากน้้าตาล 

90:10 99.11 93.89 
85:15 95.64 99.15 
80:20 93.19 91.89 

 แป้งมันส้าปะหลงั กากน้้าตาล 
สัดส่วน 90:10 85:15 80:20 90:10 85:15 80:20 

1 17.466 17.945 16.665 15.915 16.638 16.136 
2 17.956 16.152 17.065 14.371 16.233 16.601 
3 18.240 18.651 18.551 16.212 15.967 16.653 

เฉลี่ย 17.887 17.583 17.427 15.499 16.279 16.463 
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กิโลกรัมต่อช่ัวโมง ถ้าผลิต 365 วัน วันละ 8 ช่ัวโมง จะ
สามารถผลิตถ่านอัดแท่งได้ 40,880 กิโลกรัมต่อปี ซ่ึงคิด
เป็นศักยภาพทางความร้อน 731,220.56 เมกกะจูล เมื่อ
เปรียบเทียบค่าความร้อนของถ่านหิน 1 กิโลกรัม มีค่า
ความร้อน 26.37 เมกกะจูล ดังนั้นหากสามารถน้าถ่านอัด
แท่งมาใช้เป็นเช้ือเพลิงสามารถทดแทนถ่านหินได้ 
27,729.26 กิโลกรัมต่อปี หรือ 27.73 ตันต่อปี ปัจจุบัน
ถ่านหินน้าเข้า ราคา 2,825 บาทต่อตัน (ช้ีแจงการปรับ
อัตราค่าไฟฟ้าโดยอัตโนมัติ (Ft) ส้าหรับ เดือนมกราคม – 
เมษายน 2559, หน้า 3) เม่ือพิจารณาศักยภาพทางความ
ร้อนสามารถคิดเป็นผลประหยัดปีละ 78,337.25 บาท 

4.2) การประเมินศักยภาพเศรษฐศาสตร์ 
ผลการประเมินศักยภาพทางเศรษฐศาสตร์ สามารถ

ค้านวณได้ดังนี้ถ่านอัดแท่ง 1 ก้อน มีน้้าหนักก้อนละ 100 
กรัม ต้นทุนราคา 0.3 บาท ดังนั้นถ้าถ่านอัดแท่ง 1 
กิโลกรัม เท่ากับ 10 ก้อน ต้องลงทุนประมาณ 3 บาทต่อ
กิโลกรัม ต้นทุนวัสดุในการผลิตเครื่องเครื่องอัดถ่าน คือ 
17,565 บาท ก้าลังการผลิตจากเครื่องอัดถ่าน 13.76 
กิโลกรัมต่อช่ัวโมง  ถ่านอัดแท่งราคาขายกิโลกรัมละ 15 
บาท จะได้ก้าไร 12 บาทต่อกิโลกรัม 1 วันจะสามารถ
ผลิตได้    คือ 137.6 x 8 = 1,100 ก้อน/วัน ก้าลังการผลิต 
110 กิโลกรัม/วัน ดังนั้นสามารถค้านวณหาจุดคุ้มทุน 
17,565/(110 x 12) = 13.3 วัน หรือ 14 วัน ดังน้ันจะต้อง
ผลิตถ่านอัดแท่ง ในระยะเวลา 14 วัน จะคุ้มเงินลงทุน
ส้าหรับเครื่องอัดถ่าน 
6. อภิปรายผลการวิจัย (Discussion)  

ถ่านอัดแท่งที่ผลิตขึ้นมีผงถ่านไม้โกงกางเป็นวัตถุดิบ
หลักและมีแป้งมันส้าปะหลังและกากน้้าตาลเป็นตัว
ประสาน ทั้งหมด 6 สูตรที่ใช้ในการทดลอง ในกรณีที่มี
แป้งมันส้าปะหลังเป็นตัวประสาน ที่สัดส่วน 90:10 นี้มี
คุณสมบัติที่ดีต่อการที่จะน้าไปใช้เป็นเช้ือเพลิง เนื่องจาก
มีความทนทานต่อการตกกระแทกที่สูง ส่งผลท้าให้
สามารถขนส่งระยะทางไกลได้ดีกว่าสูตรอื่นๆ และยังมี
ค่าวามร้อนที่สูงกว่าสัดส่วนอื่นๆที่ทดลองอีกด้วย ดังนั้น
ในการส่งเสริมการผลิตถ่านอัดแท่งนี้  

 

7. สรุป(Conclusions)  
การผลิตถ่านอัดแท่งจากผงถ่านไม้โกงกางโดย

กระบวนการเอ็กซ์ทรูชัน โดยมีแป้งมันส้าปะหลัง และ
กากน้้าตาลเป็นตัวประสาน ซ่ึงถ่านอัดแท่งทั้งหมดที่
ศึกษาของตัวประสานแป้งส้าปะหลังมี 3 สูตร และตัว
ประสานกากน้้าตาล 3 สูตร โดยสัดส่วนระหว่างผงถ่าน
และตัวประสานเป็น 90:10 85:15 และ 80:20 ซ่ึงรวมแล้ว
จะมีทั้งหมด 6 สูตร ถ่านอัดแท่งที่ผลิตได้มีสมบัติพื้นฐาน
และสมบัติทางความร้อน เป็นไปตามมาตรฐาน ASTM 

งานวิจัยนี้พบว่าสมบัติพื้นฐานของวัตถุดิบที่จะน้ามา
ผลิตเป็นถ่านอัดแท่ง ได้แก่ ผงถ่านไม้โกงกาง แป้งมัน
ส้าปะหลัง และกากน้้าตาล มีค่าที่เหมาะต่อการที่จะน้ามา
ผลิตเป็นถ่านอัดแท่ง โดยที่แป้งมันส้าปะหลังให้ค่าความ
ร้อนสูงที่สุด คือ 15.041 เมกกะจูลต่อกิโลกรัม รองลงมา
คือผงถ่านไม้โกงกาง และกากน้้าตาล คือ 13.231 และ 
12.148 เมกกะจูลต่อกิโลกรัมตามล้าดับ 

จากการวิจัยในส่วนของเครื่องอัดเครื่องอัดถ่านได้ท้า
การทดลองอัดถ่านต่อเนื่อง 5 นาที จ้านวน 5 ครั้ง ตาม
สัดส่วนต่างที่ก้าหนดไว้ จากการทดลองพบว่าถ้าหากอัด
ถ่านต่อเนื่องในเวลา 1 ช่ัวโมงจะได้ถ่านอัดแท่ง 136.6 
ก้อน หรือ 13.76 กิโลกรัม 

จากการวิจัยสมบัติของถ่านอัดแท่งโดยการทดสอบ
ค่าดัชนีต้านทานการตกกระแทกของถ่านอัดแท่งจากผล
การทดลองพบว่าถ้าเพิ่มสัดส่วนของแป้งมันส้าปะหลัง
แล้วจะท้าให้ถ่านอัดแท่งนี้มีค่าดัชนีต้านทานการตก
กระแทกต่้ า  และสัดส่วนที่ เหมาะสมคือ 90:10 ซ่ึง
แตกต่างกับตัวประสานกากน้้าตาลถ้าเพิ่มจะมีดัชนีการ
ตกกระแทกที่ดีที่สุด ที่สัดส่วน 85:15 

งานวิจัยนี้ได้ศึกษาสมบัติทางความร้อนพบว่า ถ่าน
อัดแท่งจากตัวประสานแป้งมันส้าปะหลัง ที่สัดส่วน 
90:10 มีค่าความร้อนจากการทดสอบจากเครื่องบอมบ์
แคลอริมิเตอร์สูงที่สุด จึงเหมาะต่อการที่จะเลือกมาท้า
เป็นถ่านอัดแท่งที่ใช้งานได้ และพบว่าทั้ง 2 ตัวประสาน
นี้ถ้ายิ่งเพิ่มตัวประสานจาก 90:10 เป็น 85:15 และ 80:20 
นี้ จะท้าให้ค่ าความร้อนที่ท้ าการทดลองนั้นลดลง
ตามล้าดับ  
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กิโลกรัมต่อช่ัวโมง ถ้าผลิต 365 วัน วันละ 8 ช่ัวโมง จะ
สามารถผลิตถ่านอัดแท่งได้ 40,880 กิโลกรัมต่อปี ซ่ึงคิด
เป็นศักยภาพทางความร้อน 731,220.56 เมกกะจูล เมื่อ
เปรียบเทียบค่าความร้อนของถ่านหิน 1 กิโลกรัม มีค่า
ความร้อน 26.37 เมกกะจูล ดังนั้นหากสามารถน้าถ่านอัด
แท่งมาใช้เป็นเช้ือเพลิงสามารถทดแทนถ่านหินได้ 
27,729.26 กิโลกรัมต่อปี หรือ 27.73 ตันต่อปี ปัจจุบัน
ถ่านหินน้าเข้า ราคา 2,825 บาทต่อตัน (ช้ีแจงการปรับ
อัตราค่าไฟฟ้าโดยอัตโนมัติ (Ft) ส้าหรับ เดือนมกราคม – 
เมษายน 2559, หน้า 3) เมื่อพิจารณาศักยภาพทางความ
ร้อนสามารถคิดเป็นผลประหยัดปีละ 78,337.25 บาท 

4.2) การประเมินศักยภาพเศรษฐศาสตร์ 
ผลการประเมินศักยภาพทางเศรษฐศาสตร์ สามารถ

ค้านวณได้ดังนี้ถ่านอัดแท่ง 1 ก้อน มีน้้าหนักก้อนละ 100 
กรัม ต้นทุนราคา 0.3 บาท ดังนั้นถ้าถ่านอัดแท่ง 1 
กิโลกรัม เท่ากับ 10 ก้อน ต้องลงทุนประมาณ 3 บาทต่อ
กิโลกรัม ต้นทุนวัสดุในการผลิตเครื่องเครื่องอัดถ่าน คือ 
17,565 บาท ก้าลังการผลิตจากเครื่องอัดถ่าน 13.76 
กิโลกรัมต่อช่ัวโมง  ถ่านอัดแท่งราคาขายกิโลกรัมละ 15 
บาท จะได้ก้าไร 12 บาทต่อกิโลกรัม 1 วันจะสามารถ
ผลิตได้    คือ 137.6 x 8 = 1,100 ก้อน/วัน ก้าลังการผลิต 
110 กิโลกรัม/วัน ดังนั้นสามารถค้านวณหาจุดคุ้มทุน 
17,565/(110 x 12) = 13.3 วัน หรือ 14 วัน ดังนั้นจะต้อง
ผลิตถ่านอัดแท่ง ในระยะเวลา 14 วัน จะคุ้มเงินลงทุน
ส้าหรับเครื่องอัดถ่าน 
6. อภิปรายผลการวิจัย (Discussion)  

ถ่านอัดแท่งที่ผลิตขึ้นมีผงถ่านไม้โกงกางเป็นวัตถุดิบ
หลักและมีแป้งมันส้าปะหลังและกากน้้าตาลเป็นตัว
ประสาน ทั้งหมด 6 สูตรที่ใช้ในการทดลอง ในกรณีที่มี
แป้งมันส้าปะหลังเป็นตัวประสาน ที่สัดส่วน 90:10 นี้มี
คุณสมบัติที่ดีต่อการที่จะน้าไปใช้เป็นเช้ือเพลิง เนื่องจาก
มีความทนทานต่อการตกกระแทกที่สูง ส่งผลท้าให้
สามารถขนส่งระยะทางไกลได้ดีกว่าสูตรอื่นๆ และยังมี
ค่าวามร้อนที่สูงกว่าสัดส่วนอื่นๆที่ทดลองอีกด้วย ดังนั้น
ในการส่งเสริมการผลิตถ่านอัดแท่งนี้  

 

7. สรุป(Conclusions)  
การผลิตถ่านอัดแท่งจากผงถ่านไม้โกงกางโดย

กระบวนการเอ็กซ์ทรูชัน โดยมีแป้งมันส้าปะหลัง และ
กากน้้าตาลเป็นตัวประสาน ซ่ึงถ่านอัดแท่งทั้งหมดที่
ศึกษาของตัวประสานแป้งส้าปะหลังมี 3 สูตร และตัว
ประสานกากน้้าตาล 3 สูตร โดยสัดส่วนระหว่างผงถ่าน
และตัวประสานเป็น 90:10 85:15 และ 80:20 ซ่ึงรวมแล้ว
จะมีทั้งหมด 6 สูตร ถ่านอัดแท่งที่ผลิตได้มีสมบัติพื้นฐาน
และสมบัติทางความร้อน เป็นไปตามมาตรฐาน ASTM 

งานวิจัยนี้พบว่าสมบัติพื้นฐานของวัตถุดิบที่จะน้ามา
ผลิตเป็นถ่านอัดแท่ง ได้แก่ ผงถ่านไม้โกงกาง แป้งมัน
ส้าปะหลัง และกากน้้าตาล มีค่าที่เหมาะต่อการที่จะน้ามา
ผลิตเป็นถ่านอัดแท่ง โดยที่แป้งมันส้าปะหลังให้ค่าความ
ร้อนสูงที่สุด คือ 15.041 เมกกะจูลต่อกิโลกรัม รองลงมา
คือผงถ่านไม้โกงกาง และกากน้้าตาล คือ 13.231 และ 
12.148 เมกกะจูลต่อกิโลกรัมตามล้าดับ 

จากการวิจัยในส่วนของเครื่องอัดเครื่องอัดถ่านได้ท้า
การทดลองอัดถ่านต่อเน่ือง 5 นาที จ้านวน 5 คร้ัง ตาม
สัดส่วนต่างที่ก้าหนดไว้ จากการทดลองพบว่าถ้าหากอัด
ถ่านต่อเนื่องในเวลา 1 ช่ัวโมงจะได้ถ่านอัดแท่ง 136.6 
ก้อน หรือ 13.76 กิโลกรัม 

จากการวิจัยสมบัติของถ่านอัดแท่งโดยการทดสอบ
ค่าดัชนีต้านทานการตกกระแทกของถ่านอัดแท่งจากผล
การทดลองพบว่าถ้าเพิ่มสัดส่วนของแป้งมันส้าปะหลัง
แล้วจะท้าให้ถ่านอัดแท่งนี้มีค่าดัชนีต้านทานการตก
กระแทกต่้ า  และสัดส่วนที่ เหมาะสมคือ 90:10 ซ่ึง
แตกต่างกับตัวประสานกากน้้าตาลถ้าเพิ่มจะมีดัชนีการ
ตกกระแทกที่ดีที่สุด ที่สัดส่วน 85:15 

งานวิจัยนี้ได้ศึกษาสมบัติทางความร้อนพบว่า ถ่าน
อัดแท่งจากตัวประสานแป้งมันส้าปะหลัง ที่สัดส่วน 
90:10 มีค่าความร้อนจากการทดสอบจากเครื่องบอมบ์
แคลอริมิเตอร์สูงที่สุด จึงเหมาะต่อการที่จะเลือกมาท้า
เป็นถ่านอัดแท่งที่ใช้งานได้ และพบว่าทั้ง 2 ตัวประสาน
นี้ถ้ายิ่งเพิ่มตัวประสานจาก 90:10 เป็น 85:15 และ 80:20 
นี้ จะท้าให้ค่ าความร้อนที่ท้ าการทดลองนั้นลดลง
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บทคัดย่อ 
งานวิจัยนี้ได้ทําการศึกษาเกี่ยวกับเตาเผาถ่านขนาด 200 ลิตร  โดยการปรับปรุงรูปแบบและเทคนิคการผลิตถ่าน โดยใช้กะลามะพร้าว

เป็นวัตถุดิบในการผลิตถ่าน ทําการเปรียบเทียบประสิทธิภาพการผลิตถ่านจากเตาเผาถ่านขนาด 200 ลิตร แนวตั้ง แบบปรับปรุงรูปแบบแล้ว และ
แบบเพิ่มฉนวนกันความร้อน โดยทําการทดสอบฉนวน 3 ชนิด คือ ดิน ทราย และแกลบดํา  ทําการเปรียบเทียบอุณหภูมิการเปลี่ยนแปลงภายใน
เตาเผาที่ตําแหน่งต่างๆ  และวิเคราะห์ระยะเวลาที่ใช้ในการผลิตถ่าน แล้วนําตัวอย่างถ่านกะลามะพร้าวที่ได้จากกระบวนการผลิตไปทําการ
ทดสอบคุณภาพถ่าน ผลการทดสอบ พบว่าเตาเผาถ่านแบบเพ่ิมฉนวนกันความร้อนจะมีอุณหภูมิสูงกว่าเตาเผาถ่านแบบไม่มีฉนวน เปรียบเทียบ
โดยการเพ่ิมฉนวนพบว่าเตาเผาถ่านที่ใช้ดินเป็นฉนวนกันความร้อนจะมี อุณหภูมิสูงสุดภายในเตาเผา 779.5 OC และอุณหภูมิของเตาโดยเฉลี่ย 
662.2 OC เวลาที่ใช้ในการปิดเตา 70 นาที และเวลาที่ใช้ทั้งสิ้นของกระบวนการผลิตถ่าน 267 นาที หรือประมาณ 4 ชั่วโมง เตาจะมีอุณหภูมิ
เท่ากับอุณหภูมิอากาศแวดล้อม และจากการทดสอบการดูดซับไอโอดีน ของตัวอย่างถ่านกะลามะพร้าวจากเตาเผาถ่านขนาด 200 ลิตร แบบปรับปรุง
รูปแบบใหม่และแบบเพ่ิมฉนวนกันความร้อน พบว่าถ่านที่ได้จากเตาเผาถ่านที่เพ่ิมฉนวนจะมีค่าการดูดซับไอโอดีนมากว่าถ่านที่ได้จากเตาแบบไม่มี
ฉนวนกันความร้อน  

Abstract 
 This research a study Improvement model and charcoal production techniques with stove size 200 liters. Using coconut shells as raw material in 
the production of charcoal. Evaluate the performance of charcoal produced from the improve form stove vertical size 200 liters and adding insulation. At 
tested three types of soil, sand and rice husk ash compared temperature changes at various positions inside the furnace. And analyze the terms used in the 
charcoal production. Then test the quality charcoal produced. Test results showed that the stove add insulation to a temperature above the stove without 
insulation. Comparison by adding insulation found that the stove used soil as insulation maximum temperature inside 779.5 OC and the temperature of the 
oven, on average, 662.2 OC, time spent in the closed oven 70 minutes, and it takes all. The charcoal production is 267 minutes or about four hours, the 
temperature of the ambient air temperature. And test to absorb iodine. Samples of charcoal production by stove size 200 liter and improved insulation. 
Found that charcoal production stove to add insulation to the absorption of iodine that charcoal derived from stove without insulation. 
 
ค าส าคัญ: เตาเผาถ่านขนาด 200 ลิตร แบบปรับปรุงรูปแบบและเทคนิคการผลิตถ่าน 
Keywords: Improvement model and charcoal production techniques with stove size 200 liters.
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เท่ากับอุณหภูมิอากาศแวดล้อม และจากการทดสอบการดูดซับไอโอดีน ของตัวอย่างถ่านกะลามะพร้าวจากเตาเผาถ่านขนาด 200 ลิตร แบบปรับปรุง
รูปแบบใหม่และแบบเพ่ิมฉนวนกันความร้อน พบว่าถ่านที่ได้จากเตาเผาถ่านที่เพ่ิมฉนวนจะมีค่าการดูดซับไอโอดีนมากว่าถ่านที่ได้จากเตาแบบไม่มี
ฉนวนกันความร้อน  

Abstract 
 This research a study Improvement model and charcoal production techniques with stove size 200 liters. Using coconut shells as raw material in 
the production of charcoal. Evaluate the performance of charcoal produced from the improve form stove vertical size 200 liters and adding insulation. At 
tested three types of soil, sand and rice husk ash compared temperature changes at various positions inside the furnace. And analyze the terms used in the 
charcoal production. Then test the quality charcoal produced. Test results showed that the stove add insulation to a temperature above the stove without 
insulation. Comparison by adding insulation found that the stove used soil as insulation maximum temperature inside 779.5 OC and the temperature of the 
oven, on average, 662.2 OC, time spent in the closed oven 70 minutes, and it takes all. The charcoal production is 267 minutes or about four hours, the 
temperature of the ambient air temperature. And test to absorb iodine. Samples of charcoal production by stove size 200 liter and improved insulation. 
Found that charcoal production stove to add insulation to the absorption of iodine that charcoal derived from stove without insulation. 
 
ค าส าคัญ: เตาเผาถ่านขนาด 200 ลิตร แบบปรับปรุงรูปแบบและเทคนิคการผลิตถ่าน 
Keywords: Improvement model and charcoal production techniques with stove size 200 liters.
 
 
 
 
 
 
 

1. บทน า 
ปัจจุบันประชาคมโลกรวมถึงประเทศไทยได้ให้

ความสําคัญในการพัฒนาด้านพลังงานทดแทน  และได้
ตระหนักถึงปัญหาด้านพลังงานที่ส่งผลกระทบต่อการ
ดํารงชีวิตทั้งทางด้านสังคม เศรษฐกิจ และส่ิงแวดล้อม ซ่ึง
เกิดจากฟอสซิล และนับวันประชากรโลกมีแนวโน้มเพิ่ม
สูงขึ้นและรวดเร็วทําให้การใช้พลังานสูงมากขึ้นตามไป
ด้วย จากรายงานสถิติพลังงานของประเทศไทย ปี 2556 
สํานักงานนโยบายและแผนพลังงาน โดยปี 2555 ประเทศ
ไทยมีปริมาณการใช้ LPG ที่ระดับ 7,386 พันตัน และใน
สาขาครัวเรือนมีสัดส่วนการใช้มากที่สุดคิดเป็นร้อยละ 41 
ของปริมาณการใช้ทั้งหมด มีอัตราการขยายตัวเพิ่มขึ้นร้อย
ละ 14.7 อยู่ที่ระดับ 3,047 พันตัน [1] 
 

 
 

รูปที่ 1 การใช้แก๊สแอลพีจีของประเทศไทย 
 
ซ่ึ ง รั ฐ บ า ล ไ ด้ กํ า ห น ด ก ล ยุ ท ธ์ ก า ร ส่ ง เ ส ริ ม พั ฒ น า
อุตสาหกรรมการผลิตพลังงานทดแทนอื่นๆ  และได้
มอบหมายให้กระทรวงพลังงานจัดทําแผนการพัฒนา
พลังงานทดแทน และพลังงานทางเลือก 25% ใน 10 ปี 
(พ.ศ.2555-2564) หรือ Alternative Energy Development 
Plan : AEDP (2012-2021) เพื่อกําหนดกรอบ และทิศ
ทางการพัฒนาพลังงานทดแทนของประเทศ จึงได้มีการ
คิดค้นพลังงานทดแทน เ ช่น  พลังงานลม พลังงาน
แสงอาทิตย์ พลังงานน้ํา พลังงานชีวมวล [2] แต่อย่างไรก็ดี
ประเทศไทยโดยส่วนมากจะมีอาชีพเกษตรกรเป็นหลัก ทํา
ให้มีเศษวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตรอยู่เป็นจํานวนมากซ่ึง

สามารถนํามาใช้เป็นเช้ือเพลิงในครัวเรือนได้เป็นอย่างดี 
เช่น เศษไม้ แกลบ กะลามะพร้าว 

ถ่านเป็นเช้ือเพลิงชนิดหนึ่งที่มีความจําเป็นในการใช้
ประกอบอาหารหรือการทําผลิตภัณฑ์สินค้าต่างๆ ในอดีต 
การผลิตถ่านส่วนใหญ่ได้มาจากไม้ธรรมชาติโดยการนําฟืน
หรือไม้ที่ตัดมาเผาเป็นการกําจัดสารที่ไม่ให้พลังงาน
ออกไป เมื่อฟืนผ่านกระบวนการเผาจะได้ถ่านที่มีสีดํา 
ลักษณะมีรูพรุนและมีน้ําหนักเบา แต่เมื่อนํามาใช้จะ
ก่อให้เกิดมลพิษ คือ เกิดควัน กลิ่นฉุน แสบตา เกิดการประ
ทุ ให้ความร้อนไม่สม่ําเสมอและเป็นการทําลายธรรมชาติ
ทางอ้อมอีกด้วย ปัจจุบันเทคโนโลยีได้เข้ามามีบทบาทใน
ทุกๆ ด้าน มีการประดิษฐ์คิดค้น โดยการออกแบบและสร้าง
เตาลักษณะต่างๆ เพื่อพัฒนาคุณภาพของถ่านให้มีคุณสมบัติ
ที่เหมาะสมในการใช้ประโยชน์ เช่น เตาเผาถ่านขนาด 200 
ลิตร 

ผู้วิจัยเล็งเห็นความสําคัญ และสนใจในการศึกษา
การปรับปรุงรูปแบบและเทคนิคการผลิตถ่าน ด้วยเตาขนาด 
200 ลิตร และได้ปรับปรุงรูปแบบเตาผลิตถ่านโดยการเพิ่ม
ท่อทรงกรวยตรงกลางของตะแกรงช้ันวางชีวมวล เมื่อจุด
ไฟจากด้านล่างของเตาความร้อนจะสลายโครงสร้างทาง
ชีวเคมีที่อยู่ในเนื้อไม้จนเกิดเป็นแก๊สเชื้อเพลิง จากนั้นความ
ร้อนจะลอยขึ้นสู่ด้านบนท่อทรงกรวย ทําให้ความร้อน
กระจายไปยังไม้ฟืนได้อย่างทั่วถึง ทั้งนี้ได้ใช้เทคนิคการ
ผลิตถ่าน โดยการใส่หญ้าสดโปะด้านบนเนื่องจากหญ้ามี
ความช้ืนในการดึงความร้อนขึ้นมาสู่ด้านบนของเตา โดย
ความช้ืนจะผลิตไฮโดรเจนขึ้นมาทําให้เกิดกระบวนการ
ความร้อนที่สูงขึ้น กระบวนการนี้เป็นเทคนิคพิเศษของเตา
ผลิตถ่านชนิดนี้ ทั้งนี้ผู้วิจัยได้เพิ่มฉนวนกันความร้อนเพื่อ
เพิ่มอุณหภูมิภายในเตาให้สูงขึ้น เพื่อให้ลดระยะเวลาในการ
ผลิต และทําให้ถ่านที่ได้มีคุณภาพสูงกว่าเตาเผาถ่านขนาด 
200 ลิตร แนวตั้ง แบบเดิม อีกทั้งเตาเผาถ่านที่ได้รับการ
ปรับปรุงรูปแบบแล้วสามารถที่จะเพิ่มมูลค่าของถ่านในการ
นําไปทําผลิตภัณฑ์อ่ืนนอกจากเชื้อเพลิงได้ ดังนั้นงานวิจัยนี้
จึ ง ส น ใ จ ที่ จ ะ ศึ ก ษ า ก า ร เ ป รี ย บ เ ที ย บ คุ ณ ภ า พ ถ่ า น
กะลามะพร้าวจากเตาเผาถ่านขนาด 200 ลิตร แบบปรับปรุง
รูปแบบแล้ว และแบบเพิ่มฉนวนกันความร้อน 
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ประชุมสัมมนาวิชาการ  
รูปแบบพลังงานทดแทนสู่ชุมชนแห่งประเทศไทยครั้งที่ 9

2.  วัสดุอุปกรณ์และวิธีการศึกษา 
 วัสดุอุปกรณ์ที่ใช้ในการทดสอบ 

1. อุปกรณ์วัดอุณหภูมิ แท่งวัดความร้อน เทอร์ 
โมคัปเปิ้ล (Thermocouple) พร้อมสายเทอร์โมคัปเปิ้ล ไทพ์
เคล์ (Type K) และเครื่องบันทึกอุณหภูมิ (Graphtec midi 
Logger GL840) 
 

2. เครื่องมือวัดความช้ืนชีวมวล (Moisture 
meter) วัดความช้ืนของกะลามะพร้าว 

3. เตาเผาถ่านขนาด 200 ลิตร แนวตั้ง แบบ 
ปรับปรุงรปูแบบใหม่ และทําการเพิ่มฉนวนกันความร้อน
ในการทดสอบ 3 ชนิด ได้แก่ ดิน ทราย และแกลบดํา 
 

 
รูปที่ 2 เตาเผาถ่านขนาด 200 ลิตร แบบปรบัปรงุรูปแบบและเทคนคิการผลิตถ่านทีท่ําการเพิ่มฉนวนกันความร้อน

รูปที่ 3 ส่วนประกอบของเตาเผาถ่านขนาด 200 ลิตร แนวตั้ง แบบปรับปรุงรูปแบบใหม ่
 

วิธีด าเนินงานวิจัย 
 

 
 

 รูปที่ 4 ขั้นตอนวิธีดําเนินงานวิจยั 

ขั้นตอนในการด าเนินงานวิจัย 
ตอนที่ 1 การศึกษาข้อมูลงานวิจัย 
ศึกษาข้อมูลงานวิจัยที่ เกี่ยวข้องเพื่อเป็นแนว

ทางการวิจัยในหัวข้อ การปรับปรุงรูปแบบและเทคนิคการ
ผลิตถ่านด้วยเตาขนาด 200 ลิตร ศึกษาความเป็นไปได้ใน
การหา วัสดุที่ ใ ช้ใน การผ ลิตถ่าน กะลามะพร้ าว  ซ่ึ ง
กะลามะพร้าวเป็นวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตรที่นิยมนํามา
ผลิตเป็นเชื้อเพลิงเนื่องจากเมื่อนําไปใช้แล้ว จะมีคุณสมบัติ
เป็นเช้ือเพลิงได้เป็นอย่างดี เกิดการลุกไหม้อย่างรวดเร็ว 
และให้ความร้อนสูง เนื่องจากมีรูพรุนสูงกว่าถ่านประเภท
อื่นๆ และยังมีคุณสมบัติดูดซับกลิ่นต่างๆ ได้เป็นอย่างดี 
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meter) วัดความช้ืนของกะลามะพร้าว 

3. เตาเผาถ่านขนาด 200 ลิตร แนวตั้ง แบบ 
ปรับปรุงรปูแบบใหม่ และทําการเพิ่มฉนวนกันความร้อน
ในการทดสอบ 3 ชนิด ได้แก่ ดิน ทราย และแกลบดํา 
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รูปที่ 3 ส่วนประกอบของเตาเผาถ่านขนาด 200 ลิตร แนวตั้ง แบบปรับปรุงรูปแบบใหม ่
 

วิธีด าเนินงานวิจัย 
 

 
 

 รูปที่ 4 ขั้นตอนวิธีดําเนินงานวิจยั 

ขั้นตอนในการด าเนินงานวิจัย 
ตอนที่ 1 การศึกษาข้อมูลงานวิจัย 
ศึกษาข้อมูลงานวิจัยที่ เกี่ยวข้องเพื่อเป็นแนว

ทางการวิจัยในหัวข้อ การปรับปรุงรูปแบบและเทคนิคการ
ผลิตถ่านด้วยเตาขนาด 200 ลิตร ศึกษาความเป็นไปได้ใน
การหา วัสดุที่ ใ ช้ใน การผ ลิตถ่ าน กะลามะพร้ าว  ซ่ึ ง
กะลามะพร้าวเป็นวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตรที่นิยมนํามา
ผลิตเป็นเชื้อเพลิงเนื่องจากเมื่อนําไปใช้แล้ว จะมีคุณสมบัติ
เป็นเช้ือเพลิงได้เป็นอย่างดี เกิดการลุกไหม้อย่างรวดเร็ว 
และให้ความร้อนสูง เนื่องจากมีรูพรุนสูงกว่าถ่านประเภท
อื่นๆ และยังมีคุณสมบัติดูดซับกลิ่นต่างๆ ได้เป็นอย่างดี 

สามารถนํามาทําหน้ากากป้องกันก๊าซพิษ เครื่องดูด
ความช้ืน กลิ่นอับต่างๆ รวมถึงลักษณะที่แกร่งเป็นมัน เมื่อ 
นํามากระตุ้นจะได้ถ่านกัมมันต์ที่มีความแกร่งสูงกว่า 
ถ่านกัมมันต์ที่ทําจากวัสดุอื่น (ลือพงษ์ ลือนาม; และ 
สมศักดิ์ คูหาสวรรค์. 2551: 3) 

ตอนที่ 2 วิธีการทดลอง 
1. นํากะลามะพร้าวที่ตากแดดจนแห้ง ทําการ 

วัดความช้ืนโดยการสุ่มก่อนนําไปใส่ตะแกรงวางในเตาเผา
ถ่าน 

2. ทําการเผาจนเสร็จส้ินกระบวนการเผาถ่าน  
โดยทําการเผาด้วยเตาเผาถ่านขนาด 200 ลิตร ทั้ง 2 แบบ
ด้วยกัน 

1) เตาเผาถ่านขนาด 200 ลิตร แนวตั้ง  
แบบปรับปรุงรูปแบบใหม่และเทคนิคการผลิตถ่าน 

2) เตาเผาถ่านขนาด 200 ลิตร แนวตั้ง  
แบบปรับปรุงรูปแบบใหม่และเทคนิคการผลิตถ่าน โดย
การเพิ่มฉนวนกันความร้อน 
 ตอนที่ 3 เก็บรวบรวมข้อมูล 

1. เก็บรวบรวมข้อมูลอุณหภูมิภายในเตาเผาที่ 
ตําแหน่งต่างๆ คือ ด้านบนของเตา ตรงกลางเตา ด้านล่าง
ของเตา และอุณหภูมิปล่องควันด้วยเครื่องมือวัดอุณหภูมิ 
ทําการเผาถ่านจากเตาเผาถ่านทั้ง 2 แบบ 

2. เก็บปริมาณถ่านไม้ที่ได้จากกระบวนการ 
ผลิตด้วยเตาเผาถ่านทั้ง 2 แบบ และระยะเวลาทั้งส้ินของ
กระบวนการผลิตถ่าน 

3. นําถ่านที่ได้จากกระบวนการผลิตถ่านด้วย 
เตาเผาถ่านทั้ง 2 แบบ ส่งไปทดสอบคุณภาพถ่าน ที่อาคาร
คณะวิทยาศาสตร์ สาขาฟิสิกส์ มหาวิทยาลัยนเรศวร โดยทํา
การทดสอบค่าการดูดซับไอโอดีน (iodine number) ของ
ถ่านกะลามะพร้าว ที่ได้ทําการทดสอบ 

การวิเคราะห์ข้อมูล 
1. ทําการเปรียบเทียบอุณหภูมิการเปลี่ยนแปลง 

ภายในเตาเผา เมื่อเตาได้มีการเพิ่มฉนวนกันความร้อน 
พร้อมเปรียบเทียบอุณหภูมิเตาเผาถ่าน แบบปรับปรุง

รูปแบบและแบบที่เพิ่มฉนวนกันความร้อน ที่ได้ทําการ
ทดสอบ 

2. วิเคราะห์ระยะเวลาทั้งกระบวนการผลิตถ่าน  
ทั้ง 2 แบบ ที่ได้ทําการทดสอบ 

3. วิเคราะห์คุณภาพถ่านกะลามะพร้าวที่ได้จาก 
กระบวนการผลิตถ่านจากเตาเผาถ่านขนาด 200 ลิตร แบบ
ปรับปรุงรูปแบบใหม่ และแบบเพิ่มฉนวนกันความร้อน 

3.ผลการศึกษา 
ผู้ วิจัยได้ทําการศึกษาทดสอบคุณสมบัติของ

วัตถุดิบและทดลองทําการปรับปรุงรูปแบบและเทคนิคการ
ผลิตถ่านจากกะลามะพร้าว ด้วยเตาขนาด 200 ลิตร โดยทํา
การเปรียบเทียบประสิทธิภาพการผลิตถ่านจากเตาเผาถ่าน
ขนาด 200 ลิตร แนวตั้ง แบบปรับปรุงรูปแบบใหม่ และ
แบบเพิ่มฉนวนกันความร้อน โดยทําการทดสอบฉนวน 3 
ชนิด ได้แก่ ดิน ทราย และแกลบดํา ทําการเปรียบเทียบ
อุณหภูมิการเปลี่ยนแปลงภายในเตาเผาถ่านตําแหน่งต่างๆ 
และวิเคราะห์ระยะเวลาที่ใช้ในการผลิตถ่าน แล้วนําตัวอย่าง
ถ่านกะลามะพร้าวที่ได้จากกระบวนการผลิตไปทําการ
ทดสอบค่าการดูดซับไอโอดีนเพื่อเปรียบเทียบคุณภาพถ่าน
ต่อไป 

การเก็บข้อมูลอุณหภูมิเตาเผาถ่านจําเป็นต้องทํา 
การเจาะรูตัวเตาในตําแหน่งที่ต้องการทดสอบ เพื่อให้ได้
ข้อมูลอุณหภูมิภายในเตาที่ตําแหน่งต่างๆ ดังรูปที่ 6 
 

 
รูปที่ 5 ตําแหน่งที่ทําการทดสอบวัดอุณหภูมิของเตาเผาถ่าน 
หมายเหตุ ; CH12 = อุณหภูมิด้านบนของเตา, CH14 = 
อุณหภูมิภายในเตา, CH16 = อุณหภูมิด้านล่างของเตา, 
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ประชุมสัมมนาวิชาการ  
รูปแบบพลังงานทดแทนสู่ชุมชนแห่งประเทศไทยครั้งที่ 9

CH18 = อุณหภูมิปล่องควัน, CH20 = อุณหภูมิอากาศ
แวดล้อม 

ในการทดสอบการศึกษาการเปล่ียนแปลงของ
อุณหภูมิภายในเตาเผาถ่านขนาด 200 ลิตร แบบปรับปรุง
รูปแบบและเทคนิคการผลิตถ่าน จากผลการทดสอบสามารถ
อธิบายได้ว่า อุณหภูมิภายในเตาจะมีค่าสูงสุด เนื่องจากเตา
ประเภทนี้จะจุดไฟหน้าเตาบริเวณตรงกลางเตาความร้อนจะ
ลอยขึ้น เป็นการกระจายอุณหภูมิระหว่างตรงกลางภายใน
เตาเผา ทําให้บริ เวณตรงกลางเตาจะมีอุณหภูมิ สูงกว่า
อุณหภูมิตําแหน่งอื่นๆ ภายในเตาเผาถ่าน ดังกราฟที่แสดง
ด้านล่างนี้ 

 

 
 รูปที่ 6 การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิภายในเตาถ่านขนาด 200 

ลิตร แบบปรับปรงุรูปแบบและเทคนิคการผลิตถ่าน 
  
จากกราฟสามารถอธิบายได้ว่า การศึกษาการเปลี่ยนแปลง
ของอุณหภูมิภายในเตาเผาถ่านขนาด 200 ลิตร แบบปรับปรุง
รูปแบบและเทคนิคการผลิตถ่าน โดยใช้กะลามะพร้าวเป็น
วัตถุดิบในการผลิตถ่าน จากการทดสอบพบว่า อุณหภูมิ
ภายในเตา 787.2 OC อุณหภูมิด้านล่างของเตา 704.9 OC 
อุณหภูมิด้านบนสุดของเตา 371.2 OC เวลาที่ใช้ในการปิด
เตา 70 นาที และเวลาที่ใช้ทั้งส้ินของกระบวนการผลิตถ่าน 
267 นาที เตาจะมีอุณหภูมิเท่ากับอุณหภูมิอากาศแวดล้อม 
และผลจากการทดสอบเพิ่มฉนวนกันความร้อน 3 ชนิด 
ได้แก่ ดิน ทราย และแกลบดํา พบว่า อุณหภูมิโดยรวมของ
เตาเผาจะมีอุณหภูมิสูงกว่าเผาแบบไม่มีฉนวน โดยเตาที่ใช้
ฉนวนดินจะมีอุณหภูมิภายในเตาสูงสุด 779.5 OC อุณหภูมิ
ด้านบนของเตา 605.4 OC อุณหภูมิด้านล่างเตา 601.8 OC 
อุณหภูมิปล่องควันโดยเฉลี่ย 351.8 OC ที่อุณหภูมิอากาศ
แวดล้อม 28.0 OC เวลาที่ใช้ในการปิดเตา 70 นาที และเวลา

ที่ใช้ทั้งส้ินของกระบวนการผลิตถ่าน 769 นาที เตาจะมี
อุณหภูมิเท่ากับอุณหภูมิอากาศแวดล้อม 
 การทดสอบค่าความร้อนของถ่านกะลามะพร้าว 
โดยเปรียบเทียบถ่านกะลามะพร้าวจากเตาเผาถ่านขนาด 200 
ลิตร แบบปรับปรุงรูปแบบและเทคนิคการผลิตถ่าน กับถ่าน
กะลามะพร้าวทั่วไปตามท้องตลาด พบว่า ถ่านกะลามะพร้าว
ที่เผาได้จากเตาเผาถ่านขนาด 200 ลิตร แบบปรับปรุงรูปแบบ
และเทคนิคการผลิตถ่าน จะให้ค่าความร้อน 7,760 กิโลแคลอรี่
ต่อกิโลกรัม และถ่านกะลามะพร้าวทั่วไปตามท้องตลาด มีค่า
ความร้อน 4,830 กิโลแคลอรี่ต่อกิโลกรัม จะเห็นได้ว่าค่าความ
ร้อนของกะลามะพร้าวจากเตาเผาถ่านขนาด 200 ลิตร แบบ
ปรับปรุงรูปแบบและเทคนิคการผลิตถ่าน มีค่าความร้อนสูง
กว่าถ่านกะลามะพร้าวทั่วไปตามท้องตลาด และเมื่อนํามา
ทดสอบค่าความร้อนด้วยการต้มน้ําปริมาณ 500 มิลลิลิตร โดย
ใช้ถ่านอย่างล่ะ 500 กรัม พบว่าถ่านกะลามะพร้าวจากเตาเผา
ขนาด 200 ลิตร แบบปรับปรุงรูปแบบและเทคนิคการผลิตถ่าน 
จะใช้เวลา 6 นาที ทําให้น้ําเดือดที่อุณหภูมิ 100 OC และถ่าน
กะลามะพร้าวทั่วไปตามท้องตลาด จะใช้เวลา 14 นาที ทํา
ให้น้ําเดือดที่อุณหภูมิ 100 OC จากนั้นทําการหาค่า
ประสิทธิภาพเชิงความร้อนของเตาเผา พบว่า เตาเผาที่ใช้
ถ่านกะลามะพร้าวจากเตาเผาถ่านขนาด 200 ลิตร แบบ
ปรับปรุงรูปแบบและเทคนิคการผลิตถ่าน มีค่าประสิทธิภาพ 
31.35% และเตาเผาถ่านแบบเดิมที่เผาถ่านกะลามะพร้าวท่ัวไป
ตามท้องตลาด มีค่าประสิทธิภาพ 24.29% 
 
ตารางที่ 1 ผลของถ่านกะลามะพร้าวลักษณะเมื่อติดไฟ 
ชนิดของเตาเผาถ่าน 
ถ่านกะลามะพร้าว 

ควัน การประท ุ ความร้อน 

เตาเผาถ่านขนาด 200 
ลิตร แบบปรับปรุง

รูปแบบใหม่ 

 
ไม่ม ี

 
ไม่ม ี

ความร้อน
สม่ําเสมอ 

 
เตาเผาถ่านแบบเดิม 

 
มี 

เกิดการ
ประท ุ

ความร้อน
ไม่

สม่ําเสมอ 
 จากการทดสอบค่าการดูดซับไอโอดีน (iodine 
number) พบว่า ถ่านกะลามะพร้าวที่ได้จากเตาผลิตถ่าน
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CH18 = อุณหภูมิปล่องควัน, CH20 = อุณหภูมิอากาศ
แวดล้อม 

ในการทดสอบการศึกษาการเปลี่ยนแปลงของ
อุณหภูมิภายในเตาเผาถ่านขนาด 200 ลิตร แบบปรับปรุง
รูปแบบและเทคนิคการผลิตถ่าน จากผลการทดสอบสามารถ
อธิบายได้ว่า อุณหภูมิภายในเตาจะมีค่าสูงสุด เน่ืองจากเตา
ประเภทนี้จะจุดไฟหน้าเตาบริเวณตรงกลางเตาความร้อนจะ
ลอยขึ้น เป็นการกระจายอุณหภูมิระหว่างตรงกลางภายใน
เตาเผา ทําให้บริ เวณตรงกลางเตาจะมีอุณหภูมิ สูงกว่า
อุณหภูมิตําแหน่งอื่นๆ ภายในเตาเผาถ่าน ดังกราฟที่แสดง
ด้านล่างนี้ 

 

 
 รูปที่ 6 การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิภายในเตาถ่านขนาด 200 

ลิตร แบบปรับปรงุรูปแบบและเทคนิคการผลิตถ่าน 
  
จากกราฟสามารถอธิบายได้ว่า การศึกษาการเปลี่ยนแปลง
ของอุณหภูมิภายในเตาเผาถ่านขนาด 200 ลิตร แบบปรับปรุง
รูปแบบและเทคนิคการผลิตถ่าน โดยใช้กะลามะพร้าวเป็น
วัตถุดิบในการผลิตถ่าน จากการทดสอบพบว่า อุณหภูมิ
ภายในเตา 787.2 OC อุณหภูมิด้านล่างของเตา 704.9 OC 
อุณหภูมิด้านบนสุดของเตา 371.2 OC เวลาที่ใช้ในการปิด
เตา 70 นาที และเวลาที่ใช้ทั้งส้ินของกระบวนการผลิตถ่าน 
267 นาที เตาจะมีอุณหภูมิเท่ากับอุณหภูมิอากาศแวดล้อม 
และผลจากการทดสอบเพิ่มฉนวนกันความร้อน 3 ชนิด 
ได้แก่ ดิน ทราย และแกลบดํา พบว่า อุณหภูมิโดยรวมของ
เตาเผาจะมีอุณหภูมิสูงกว่าเผาแบบไม่มีฉนวน โดยเตาที่ใช้
ฉนวนดินจะมีอุณหภูมิภายในเตาสูงสุด 779.5 OC อุณหภูมิ
ด้านบนของเตา 605.4 OC อุณหภูมิด้านล่างเตา 601.8 OC 
อุณหภูมิปล่องควันโดยเฉลี่ย 351.8 OC ที่อุณหภูมิอากาศ
แวดล้อม 28.0 OC เวลาที่ใช้ในการปิดเตา 70 นาที และเวลา

ที่ใช้ทั้งส้ินของกระบวนการผลิตถ่าน 769 นาที เตาจะมี
อุณหภูมิเท่ากับอุณหภูมิอากาศแวดล้อม 
 การทดสอบค่าความร้อนของถ่านกะลามะพร้าว 
โดยเปรียบเทียบถ่านกะลามะพร้าวจากเตาเผาถ่านขนาด 200 
ลิตร แบบปรับปรุงรูปแบบและเทคนิคการผลิตถ่าน กับถ่าน
กะลามะพร้าวทั่วไปตามท้องตลาด พบว่า ถ่านกะลามะพร้าว
ที่เผาได้จากเตาเผาถ่านขนาด 200 ลิตร แบบปรับปรุงรูปแบบ
และเทคนิคการผลิตถ่าน จะให้ค่าความร้อน 7,760 กิโลแคลอรี่
ต่อกิโลกรัม และถ่านกะลามะพร้าวทั่วไปตามท้องตลาด มีค่า
ความร้อน 4,830 กิโลแคลอรี่ต่อกิโลกรัม จะเห็นได้ว่าค่าความ
ร้อนของกะลามะพร้าวจากเตาเผาถ่านขนาด 200 ลิตร แบบ
ปรับปรุงรูปแบบและเทคนิคการผลิตถ่าน มีค่าความร้อนสูง
กว่าถ่านกะลามะพร้าวทั่วไปตามท้องตลาด และเมื่อนํามา
ทดสอบค่าความร้อนด้วยการต้มน้ําปริมาณ 500 มิลลิลิตร โดย
ใช้ถ่านอย่างล่ะ 500 กรัม พบว่าถ่านกะลามะพร้าวจากเตาเผา
ขนาด 200 ลิตร แบบปรับปรุงรูปแบบและเทคนิคการผลิตถ่าน 
จะใช้เวลา 6 นาที ทําให้น้ําเดือดที่อุณหภูมิ 100 OC และถ่าน
กะลามะพร้าวทั่วไปตามท้องตลาด จะใช้เวลา 14 นาที ทํา
ให้น้ําเดือดที่อุณหภูมิ 100 OC จากนั้นทําการหาค่า
ประสิทธิภาพเชิงความร้อนของเตาเผา พบว่า เตาเผาที่ใช้
ถ่านกะลามะพร้าวจากเตาเผาถ่านขนาด 200 ลิตร แบบ
ปรับปรุงรูปแบบและเทคนิคการผลิตถ่าน มีค่าประสิทธิภาพ 
31.35% และเตาเผาถ่านแบบเดิมที่เผาถ่านกะลามะพร้าวท่ัวไป
ตามท้องตลาด มีค่าประสิทธิภาพ 24.29% 
 
ตารางที่ 1 ผลของถ่านกะลามะพร้าวลักษณะเมื่อติดไฟ 
ชนิดของเตาเผาถ่าน 
ถ่านกะลามะพร้าว 

ควัน การประท ุ ความร้อน 

เตาเผาถ่านขนาด 200 
ลิตร แบบปรับปรุง

รูปแบบใหม่ 

 
ไม่ม ี

 
ไม่ม ี

ความร้อน
สม่ําเสมอ 

 
เตาเผาถ่านแบบเดิม 

 
มี 

เกิดการ
ประท ุ

ความร้อน
ไม่

สม่ําเสมอ 
 จากการทดสอบค่าการดูดซับไอโอดีน (iodine 
number) พบว่า ถ่านกะลามะพร้าวที่ได้จากเตาผลิตถ่าน

แบบเพิ่มฉนวนกันความร้อนจะมีค่าการดูดซับไอโอดีน
เฉลี่ย 851.0143 mg/g และถ่านกะลาที่ได้จากเตาแบบไม่มี
ฉนวนกันความร้อนจะมีค่ าการดูดซับไอโอดีนเฉลี่ ย 
771.0488 mg/g ดังตารางที่ 2 
 
ตารางที่ 2 ค่าการดูดซับไอโอดีนของถ่านกะลามะพร้าว 
ชนิดของฉนวน 
ถ่านกะลามะพร้าว 

การดูดซับไอโอดีน 
(mg/g) 

ส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

ดิน 860.2830 6.5543 
ทราย 846.2954 6.1083 
แกลบดํา 846.4646 6.211 
ไม่มีฉนวน 771.0488 9.6399 

4. อภิปรายผลการศึกษา 
การเก็บรวบรวมผลของอุณหภูมิที่เปลี่ยนแปลง

ภายในเตาเผา พบว่าเตาเผาถ่านที่ทําการเพิ่มฉนวนกันความ
ร้อน มีผลต่ออุณหภูมิทําให้อุณหภูมิโดยรวมของเตาสูงขึ้น 
และเตาเผาถ่านที่ใช้ดินเป็นฉนวนกันความร้อนมีอุณหภูมิ
เฉลี่ยสูงสุดดังแผนภูมิที่แสดงด้านล่างนี้ 
 

 
 

รูปที่ 7 อุณหภูมิเฉลี่ยของเตาเผาถา่นขนาด 200 ลิตร แบบ
ปรับปรุงแบบใหม่และแบบเพิ่มฉนวนกันความร้อน 

 
เวลาที่ใช้ทั้งส้ินของกระบวนการผลิตถ่าน พบว่าเตาเผาถ่าน
แบบเพิ่มฉนวนกันความร้อนจะใช้ระยะเวลานานกว่าเตาเผา
ถ่านแบบไม่มีฉนวน เนื่องจากฉนวนกันความร้อนจะรักษา
อุณหภูมิภายในเตาได้นานกว่าทําให้เตาจะมีอุณหภูมิเท่ากับ
อุณหภูมิอากาศแวดล้อมนานกว่าเตาเผาถ่านแบบไม่มี
ฉนวนกันความร้อน 

 จากผลการทดสอบการดูดซับไอโอดีน (iodine 
number) พบว่าถ่านกะลามะพร้าวที่ได้จากเตาผลิตถ่านแบบ
เพิ่มฉนวนกันความร้อนจะมีค่าการดูดซับไอโอดีนสูงกว่า
ถ่านที่ได้จากเตาที่ไม่มีฉนวน และจากการทดสอบถ่านที่ได้
จากเตาผลิตถ่านที่ใช้ฉนวนดินจะมีค่าดูดซับไอโอดีนสูงสุด 

5. สรุปผลการวิจัย 
 ผลการทดสอบการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิภายใน
เตาเผาถ่านขนาด 200 ลิตร แบบปรับปรุงรูปแบบและเทคนิค
การเผาถ่าน พบว่า อุณหภูมิสูงสุดภายในเตาเผา 787.2 OC 
และอุณหภูมิของเตาโดยเฉลี่ย 621.1 OC เวลาที่ใช้ในการปิด
เตา 70 นาที และเวลาที่ใช้ทั้งส้ินของกระบวนการผลิตถ่าน 
267 นาที หรือประมาณ 4 ช่ัวโมง เตาจะมีอุณหภูมิเท่ากับ
อุณหภูมิอากาศแวดล้อม เปรียบเทียบโดยการเพิ่มฉนวน
พบว่าเตาเผาถ่านที่ใช้ดินเป็นฉนวนกันความร้อนจะมี
อุณหภูมิสูงสุดภายในเตาเผา 779.5 OC และอุณหภูมิของเตา
โดยเฉลี่ย 662.2 OC เวลาที่ใช้ในการปิดเตา 70 นาที และ
เวลาที่ใช้ทั้งส้ินของกระบวนการผลิตถ่าน 769 นาที หรือ
ประมาณ 13 ช่ัวโมง และจากการทดสอบการดูดซับ
ไอโอดีน (iodine number) ของตัวอย่างถ่านกะลามะพร้าวจาก
เตาเผาถ่านขนาด 200 แบบปรับปรุงรูปแบบใหม่และแบบเพิ่ม 
ฉนวนกันความร้อน พบว่าถ่านที่ได้จากเตาเผาถ่านที่ เพิ่ม
ฉนวนจะมีค่าการดูดซับไอโอดีนมากว่าถ่านที่ได้จากเตาแบบ
ไม่มีฉนวนกันความร้อน และจากการทดสอบค่าความร้อน
ของถ่านกะลามะพร้าว โดยเปรียบเทียบถ่านกะลามะพร้าว 
จากเตาเผาถ่านขนาด 200 ลิตร แบบปรับปรุงรูปแบบและ
เทคนิคการผลิตถ่าน กับถ่านกะลามะพร้าวทั่ วไปตาม
ท้องตลาด เมื่อนํามาทดสอบค่าความร้อนด้วยการต้มน้ํา
ปริมาณ 500 มิลลิลิตร โดยใช้ถ่านอย่างล่ะ 500 กรัม พบว่าถ่าน
กะลามะพร้าวจากเตาเผาขนาด 200 ลิตร แบบปรับปรุงรูปแบบ
และเทคนิคการผลิตถ่าน จะใช้เวลา 6 นาที ทําให้น้ําเดือดที่
อุณหภูมิ 100 OC และถ่านกะลามะพร้าวทั่วไปตาม
ท้องตลาดจะใช้เวลา 14 นาที ทําให้น้ําเดือดที่อุณหภูมิ  
100 OC จากนั้นทําการหาค่าประสิทธิภาพเชิงความร้อนของ
เตาเผา พบว่าเตาเผาที่ใช้ถ่านกะลามะพร้าวจากเตาเผาถ่าน
ขนาด 200 ลิตร แบบปรับปรุงรูปแบบและเทคนิคการผลิตถ่าน 
มีค่าประสิทธิภาพ 31.35% และเตาเผาถ่านแบบเดิมที่เผาถ่าน
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ประชุมสัมมนาวิชาการ  
รูปแบบพลังงานทดแทนสู่ชุมชนแห่งประเทศไทยครั้งที่ 9

กะลามะพร้าวทั่วไปตามท้องตลาด มีค่าประสิทธิภาพ 24.29% 
ค่าที่ได้นี้ยังไม่รวมค่าความร้อนที่สูญเสีย (Loss) ในการ
ทดสอบ เนื่องจากการทดสอบนี้จะเป็นการทดสอบหา
ประสิทธิภาพของถ่านเมื่อนําไปใช้งานจริง ผลของถ่าน
กะลามะพร้าวลักษณะเมื่อติดไฟ ถ่านกะลามะพร้าวจาก
เตาเผาถ่านขนาด 200 ลิตร แบบปรับปรุงรูปแบบใหม่ จะ
ไม่มีควันไฟ ไม่มีการประทุของประกายไฟ อีกทั้งยังให้
ความร้อนสม่ําเสมอ และจากการทดสอบการเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพของเช้ือเพลิงถ่านกะลามะพร้าวจากเตาเผาถ่าน
ขนาด 200 ลิตรแบบปรับปรุงรูปแบบและเทคนิคการผลิตกับ
ถ่านกะลาทั่วไปตามท้องตลาด จะเห็นได้ว่า ถ่านกะลามะพร้าว
จากเตาเผาถ่านขนาด 200 แบบปรับปรุงรูปแบบและเทคนิค
การผลิตถ่าน เมื่อนําไปใช้งานจริง พบว่า จะมีประสิทธิภาพ
การใช้งานมากกว่าถ่านกะลาทั่วไปตามท้องตลาด และผลการ
ทดสอบค่าการดูดซับไอโอดีน (iodine number) พบว่าถ่าน
กะลามะพร้าวที่ได้จากเตาผลิตถ่านแบบเพิ่มฉนวนกันความ
ร้อนจะมีค่าการดูดซับไอโอดีนสูงกว่าถ่านที่ได้จากเตาที่ไม่
มีฉนวน และจากการทดสอบถ่านที่ได้จากเตาผลิตถ่านที่ใช้
ฉนวนดินจะมีค่าดูดซับไอโอดีนสูงสุด  

จากผลการทดสอบ สามารถสรุปได้ ว่าถ่าน
กะลามะพร้าวที่ใช้ฉนวนกันความร้อนที่ได้จากเตาเผาถ่าน
แบบปรับปรุงรูปแบบและเทคนิคการผลิตถ่านมีคุณภาพสูง
กว่าถ่านกะลามะพร้าวที่ได้จากเตาผลิตถ่านที่ไม่มีฉนวนกัน
ค ว า ม ร้ อ น  เ นื่ อ ง จ า ก ก า ร ดู ด ซั บ ไ อ โ อ ดี น  ( Iodine 
Number) เป็นค่าสําคัญที่ใช้บอกถึงประสิทธิภาพของถ่าน 
เพราะว่าไอโอดีนถูกถ่านดูดซับได้ดี ดังนั้นค่าการดูดซับ
ไอโอดีนจึงถูกใช้เป็นตัววัดประสิทธิภาพของถ่าน โดยวัด
เป็นมิลลิกรัม (ของไอโอดีน) ต่อน้ําหนักถ่าน 1 กรัม (บุญ
รักษ์ กาญจนวรวณิชย์. ศูนย์เทคโนโลยีโลหะและวัสดุ
แห่งชาต.ิ 2558) 

6. ข้อเสนอแนะ 
วัตถุดิบที่ใช้ในการผลิตถ่านควรมีการตากแดด

ก่อนนํามาเผาถ่าน เนื่องจากวัตถุดิบมีความช้ืนมากจะส่งผล
ต่อปริมาณเชื้อเพลิงหน้าเตา และทําให้เวลาในกระบวนการ
ผลิตถ่านจะใช้เวลานานกว่าวัตุดิบชีวมวลที่มีความช้ืนน้อย
กว่า กะลามะพร้าวความช้ืนตามมาตรฐาน (มผช.) ต้องไม่

เกินร้อยละ 8 โดยน้ําหนัก นอกจากนี้ถ่านที่ได้มีคุณภาพสูง
สามารถนําไปแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์อย่างอื่นได้ อาทิเช่น 
สบู่อาบน้ําถ่าน ถ่านดูดกลิ่น เป็นต้น  

7.  กิตติกรรมประกาศ 
ผู้วิจัยขอขอบคุณ  ดร.พิสิษฏ์ มณีโชติ อาจารย์ที่

ปรึกษาวิทยานิพนธ์ิ ที่ให้คําช้ีแนะ และขอขอบคุณ ดร. สหัถยา 
ทองสาร ดร.รัศมี สิทธิขันแก้ว กรรมการที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ิ 
และขอขอบคุณ ประวิทย์ นิลวิเชียร ผู้ออกแบบเตาเผาถ่าน รุ่น
ซูปเปอร์ 84 และขอบคุณอาจารย์และผู้ที่ให้ความเช่ือเหลือ ให้
คําปรึกษา ช่วยแก้ไขข้อบกพร่องต่างๆ รวมไปถึงวิทยาลัย
พลังงานทดแทน ที่เอื่อเฟื่อพื้นที่ติดตั้งเตาเผาถ่านและอุปกรณ์
เครื่องมือสําหรับงานวิจัยในครั้งนี้ จนทําให้วิทยานิพนธ์ฉบับ
นี้สําเร็จลุล่วงได้อย่างสมบูรณ์ 
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กะลามะพร้าวทั่วไปตามท้องตลาด มีค่าประสิทธิภาพ 24.29% 
ค่าที่ได้นี้ยังไม่รวมค่าความร้อนที่สูญเสีย (Loss) ในการ
ทดสอบ เนื่องจากการทดสอบนี้จะเป็นการทดสอบหา
ประสิทธิภาพของถ่านเมื่อนําไปใช้งานจริง ผลของถ่าน
กะลามะพร้าวลักษณะเมื่อติดไฟ ถ่านกะลามะพร้าวจาก
เตาเผาถ่านขนาด 200 ลิตร แบบปรับปรุงรูปแบบใหม่ จะ
ไม่มีควันไฟ ไม่มีการประทุของประกายไฟ อีกทั้งยังให้
ความร้อนสม่ําเสมอ และจากการทดสอบการเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพของเช้ือเพลิงถ่านกะลามะพร้าวจากเตาเผาถ่าน
ขนาด 200 ลิตรแบบปรับปรุงรูปแบบและเทคนิคการผลิตกับ
ถ่านกะลาทั่วไปตามท้องตลาด จะเห็นได้ว่า ถ่านกะลามะพร้าว
จากเตาเผาถ่านขนาด 200 แบบปรับปรุงรูปแบบและเทคนิค
การผลิตถ่าน เมื่อนําไปใช้งานจริง พบว่า จะมีประสิทธิภาพ
การใช้งานมากกว่าถ่านกะลาทั่วไปตามท้องตลาด และผลการ
ทดสอบค่าการดูดซับไอโอดีน (iodine number) พบว่าถ่าน
กะลามะพร้าวที่ได้จากเตาผลิตถ่านแบบเพิ่มฉนวนกันความ
ร้อนจะมีค่าการดูดซับไอโอดีนสูงกว่าถ่านที่ได้จากเตาที่ไม่
มีฉนวน และจากการทดสอบถ่านที่ได้จากเตาผลิตถ่านที่ใช้
ฉนวนดินจะมีค่าดูดซับไอโอดีนสูงสุด  

จากผลการทดสอบ สามารถสรุปได้ ว่าถ่าน
กะลามะพร้าวที่ใช้ฉนวนกันความร้อนที่ได้จากเตาเผาถ่าน
แบบปรับปรุงรูปแบบและเทคนิคการผลิตถ่านมีคุณภาพสูง
กว่าถ่านกะลามะพร้าวที่ได้จากเตาผลิตถ่านที่ไม่มีฉนวนกัน
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บทคัดย่อ 
งานวิจัยนี้ มีวัตถุประสงค์เพ่ือผลิตไบโอดีเซลแบบไม่แยกกลีเซอรีนจากน้ ามันพืชเหลือทิ้ง โดยท าการผลิตจากการน าน้ ามันพืชเหลือ

ทิ้งมาต้มและตากแดด จากนั้นน าไปผสมน้ ามันเบนซินและน้ ามันดีเซลในอัตราส่วน 100/10, 100/20, 100/30 ตามล าดับ แล้วน าน้ ามันไบโอดีเซล
ที่ผลิตได้ไปตรวจสอบคุณภาพของน้ ามันเบื้องต้น 1.ตรวจสอบด้วยสายตา 2.ไฮโดรมิเตอร์ 3.กระดาษลิสมัส โดยได้ค่าที่มีความใกล้เคียงกับ
น้ ามันไบโอดีเซล คือ น้ ามันไบโอดีเซลท่ีผสมอัตราส่วน 100/10 ได้ค่าความถ่วงจ าเพาะ เท่ากับ 0.885 และความเป็นกรด – เบส มีค่า 6.2 
น้ ามันไบโอดีเซลที่ผสมอัตราส่วน 100/20 ได้ค่าความถ่วงจ าเพาะ เท่ากับ 0.890 และความเป็นกรด – เบส มีค่า 6.2 น้ ามันไบโอดีเซลที่ผสม
อัตราส่วน 100/30 ได้ค่าความถ่วงจ าเพาะ เท่ากับ 0.880 และความเป็นกรด – เบส มีค่าเท่ากับ 6.2 และน าไปทดสอบใช้กับเครื่องยนต์ทางการ
เกษตรเพ่ือการสูบน้ า เป็นเครื่องยนต์ดีเซล คูโบต้า  RT 110  ใช้น้ ามันไบโอดีเซลและดีเซลในปริมาณที่เท่ากันคือ 100 มิลลิลิตร เพ่ือหา
ประสิทธิภาพและจุดคุ้มทุนทางเศรษฐศาสตร์ที่ดีที่สุด จากการทดสอบพบว่า คือ ไบโอดีเซลที่ผสมอัตราส่วน 100/10 มีเวลาเฉลี่ยของการเดิน
เครื่องยนต์ได้ 3.36 นาที และสามารถลดต้นทุนได้ 5.99 บาทต่อลิตร ไบโอดีเซลที่ผสมอัตราส่วน 100/20 มีเวลาเฉลี่ยของการเดินเครื่องยนต์ได้ 
3.33 นาที และสามารถลดต้นทุนได้ 6.00 บาทต่อลิตร ไบโอดีเซลที่ผสมอัตราส่วน 100/30 มีเวลาเฉลี่ยของการเดินเครื่องยนต์ได้ 3.23 นาที  และ
สามารถลดต้นทุนได้ 5.50 บาทต่อลิตร ดังนั้น เวลาเฉลี่ยของการเดินเครื่องได้นานที่สุดคือ 3.36 นาที เป็นไบโอดีเซลที่ผสมอัตราส่วน 100/10 
โดยจุดคุ้มทุนที่ดีที่สุด คือ ที่ 318.33 ลิตร 
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ที่ผลิตได้ไปตรวจสอบคุณภาพของน้ ามันเบื้องต้น 1.ตรวจสอบด้วยสายตา 2.ไฮโดรมิเตอร์ 3.กระดาษลิสมัส โดยได้ค่าที่มีความใกล้เคียงกับ
น้ ามันไบโอดีเซล คือ น้ ามันไบโอดีเซลท่ีผสมอัตราส่วน 100/10 ได้ค่าความถ่วงจ าเพาะ เท่ากับ 0.885 และความเป็นกรด – เบส มีค่า 6.2 
น้ ามันไบโอดีเซลที่ผสมอัตราส่วน 100/20 ได้ค่าความถ่วงจ าเพาะ เท่ากับ 0.890 และความเป็นกรด – เบส มีค่า 6.2 น้ ามันไบโอดีเซลที่ผสม
อัตราส่วน 100/30 ได้ค่าความถ่วงจ าเพาะ เท่ากับ 0.880 และความเป็นกรด – เบส มีค่าเท่ากับ 6.2 และน าไปทดสอบใช้กับเคร่ืองยนต์ทางการ
เกษตรเพ่ือการสูบน้ า เป็นเครื่องยนต์ดีเซล คูโบต้า  RT 110  ใช้น้ ามันไบโอดีเซลและดีเซลในปริมาณที่เท่ากันคือ 100 มิลลิลิตร เพ่ือหา
ประสิทธิภาพและจุดคุ้มทุนทางเศรษฐศาสตร์ที่ดีที่สุด จากการทดสอบพบว่า คือ ไบโอดีเซลที่ผสมอัตราส่วน 100/10 มีเวลาเฉลี่ยของการเดิน
เครื่องยนต์ได้ 3.36 นาที และสามารถลดต้นทุนได้ 5.99 บาทต่อลิตร ไบโอดีเซลที่ผสมอัตราส่วน 100/20 มีเวลาเฉลี่ยของการเดินเคร่ืองยนต์ได้ 
3.33 นาที และสามารถลดต้นทุนได้ 6.00 บาทต่อลิตร ไบโอดีเซลที่ผสมอัตราส่วน 100/30 มีเวลาเฉลี่ยของการเดินเครื่องยนต์ได้ 3.23 นาที  และ
สามารถลดต้นทุนได้ 5.50 บาทต่อลิตร ดังนั้น เวลาเฉลี่ยของการเดินเครื่องได้นานที่สุดคือ 3.36 นาที เป็นไบโอดีเซลที่ผสมอัตราส่วน 100/10 
โดยจุดคุ้มทุนที่ดีที่สุด คือ ที่ 318.33 ลิตร 

 

 
 

Abstract 
 The purposes of research aim to production of non-separate Glycerin Biodiesel from waste oil. The production of waste oil was 
boiled and dried. Next step It was blended the gasoline and diesel oil in the ratio of 100/10, 100/20, 100/30 respectively, then biodiesel to 
ensure the primarily quality by 1) visual inspection 2) hydrometer and 3) litmus paper test. The best of similar Biodiesel formula is blended 
ratio 100/10, 0.885 of specific gravity and pH 6.2. Biodiesel mixture ratio 100/20 has 0.890 of specific gravity and pH 6.2 and biodiesel 
mixture ratio 100/30 has 0.880 of specific gravity and pH 6.2. The run test with Kubota RT 110 (agricultural pump engine) by biodiesel and 
diesel in equal amounts is 100 ml for performance and breakeven economics. The result of this research is biodiesel ratio 100/10. The best 
average time is 3.36 minutes and the engine is able to reduce costs by 5.99 baht per liter. Biodiesel Ratio of 100/20 has average time of run 
test was 3.33 minutes and refund 6.00 baht per liter. Biodiesel Ratio of 100/30 has average time was 3.23 minutes and refund 5.50 baht per 
liter. The average time of a machine is as long as possible. 3.36 minutes of biodiesel ratio 100/10. The best of breakeven point at 318.33 liter 

ค้าหลัก: ไบโอดีเซล / น้ ามันพืชเหลือทิ้ง / เครื่องผลิตไบโอดีเซลแบบไม่แยกกลีเซอรีน 
Keywords: Biodiesel / Used Vegetable Oil / Non-separate Glycerin Biodiesel Machine  
 
1.  บทน้า 

 การใช้น้ ามันพืชเป็นเช้ือเพลิงในเครื่องยนต์ มีการ
ใช้ตั้งแต่สมัยสงครามโลกครั้งที่  2 แต่เนื่องจากน้ ามัน
ปิโตรเลียมยังมีราคาถูก และหาได้ง่าย ท าให้ไม่มีผู้ใดให้
ความสนใจใช้น้ ามันพืชแทนน้ ามันดีเซล หลังจากวิกฤต
น้ ามันของโลกในปี พ.ศ. 2514 เป็นต้นมา ได้เริ่มมีการ
ต่ืนตัว และพยายามหาพลังงานทดแทนมาใช้โดยเฉพาะ
อย่างยิ่งจากพลังงานหมุนเวียน (renewable energy) ที่
สามารถหาได้ในท้องถิ่น น้ ามันพืชจึงจัดเป็นพลังงาน
หมุนเวียนชนิดหนึ่งที่ได้รับความสนใจน ามาใช้เป็น
เชื้อเพลิงทดแทนน้ ามันดีเซลอีกครั้ง 

ปัจจุบันราคาน้ ามันได้เพิ่มสูงขึ้นอย่างต่อเนื่อง 
น้ ามันดีเซลหมุนเร็วเป็นน้ ามันที่ถูกใช้มากในการขนส่ง
สินค้า โดยราคาหน้าโรงกลั่นที่สิงค์โปร์อยู่ในระดับ 60-67 
ดอลลาร์สหรัฐต่อบาร์เรล หรือ ราคาขายปลีกที่ประมาณ 
24-26 บาทต่อลิตร การใช้น้ ามันไบโอดีเซลมาทดแทนจึง
เป็นทางเลือกหนึ่งที่ประเทศสามารถประหยัดเงินตรา การ
น าเข้าน้ ามันดิบและน้ ามันส าเร็จรูปได้รวมทั้งการสร้าง
อาชีพและรายได้ให้กับผู้ เกี่ยวข้อง ได้แก่ เกษตรกร พ่อค้า 
ร้านค้าปลีก และประชาชน อีกทั้งการน าน้ ามันใช้แล้วมา
ผลิตเป็นไบโอดีเซลยังมีส่วนช่วยลดมลพิษจากการทิ้ง
น้ ามันในทางอ้อม 

 ร้านค้าที่ ใช้น้ ามันพืชในการทอดอาหารเพื่อ
จ าหน่ายในแต่ละวันมีเป็นจ านวนมาก ซ่ึงน้ ามันที่ใช้แล้ว

ส่วนใหญ่ผู้ประกอบการจะทิ้งไป ซ่ึงก่อให้เกิดมลพิษต่อ
ส่ิงแวดล้อม จากการส ารวจพบว่า ร้านค้าที่ใช้น้ ามันทอด
สินค้า เฉลี่ยร้านละ 34 ลิตรต่อวัน ปัจจุบันร้านค้าจะน าน้ า
พืชมันที่ใช้แล้วไปขายในราคา 13 – 16 บาทต่อลิตร ซ่ึง
พ่อค้าที่มารับซ้ือน้ ามันจะน าไปฟอกสีเพื่อมาขายใหม่ซ่ึง
เป็นอันตรายต่อสุขภาพ 
 คณะผู้วิจัยตระหนักถึงการใช้ทรัพยากรให้เกิด
ประโยชน์จากการใช้น้ ามันพืชที่ใช้แล้ว จึงมีแนวคิดในการ
ผลิตไบโอดีเซลแบบไม่แยกกลีเซอรีนจากน้ ามันพืชเหลือ
ทิ้ง ซ่ึงเป็นวิธีการใหม่ในการน ามาผลิตเป็นไบโอดีเซล เพื่อ
น ามาทดแทนพลังงานเช้ือเพลิงน้ ามันดีเซล และช่วยลด
ปัญหาการเกิดมะเร็งจากการน าน้ ามันพืชที่ใช้แล้วมาทอด
ซ้ าและช่วยตัดวงจรการน าน้ ามันมาฟอกสีขายใหม่ อีกทั้ง
ส่งเสริมใช้พลังงานทดแทนส่งผลให้ประเทศลดต้นทุนการ
น าเข้าทรัพยากรจากต่างประเทศอีกด้วย  

2.  วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
1. เพื่อผลิตไบโอดีเซลแบบไม่แยกกลีเซอรีนจากน้ ามันพืช
เหลือทิ้ง 
2. เพื่อวิเคราะห์ความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ในการน า
น้ ามันพืชเหลือทิ้งมาผลิตไบโอดีเซล 
3. เพื่อศึกษาหาประสิทธิภาพของน้ ามันไบโอดีเซล 
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3.  แนวคิด ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 
ไบโอดีเซลเป็นพลังงานทางเลือกชนิดหนึ่งและ

เป็นพลังงานจากธรรมชาติที่สามารถผลิตได้จากพืชและ
สัตว์สามารถแบ่งได้เป็น 3 ประเภท คือ 

1. น้ ามันพืชโดยตรง เริ่มใช้เมื่อประมาณ พ.ศ. 
2443 โดยรูดอร์ฟ ดีเซล ได้คิดค้นเครื่องยนต์ดีเซลและใช้
น้ ามันจากถั่วลิสง ซ่ึงปัจจุบันมีการใช้น้ ามันจากสบู่ด าเป็น
เชื้อเพลิงโดยตรงโดยนิยมใช้ในเครื่องยนต์ทางการเกษตรที่
มีความเร็วรอบเครื่องยนต์ต่ า 

2. น้ ามันพืชผสมกับน้ ามันดีเซล โดยใส่สารตัว
เติมลงไปเพื่อให้น้ ามันทั้ง 2 ชนิดเข้ากันได้อย่างไรก็ตามถ้า
ใช้น้ ามันพืชบริสุทธิ์ผสมลงไปในน้ ามันดีเซลจะผสมได้ไม่
เกินร้อยละ 5  

3. น้ ามันพืชที่น ามาท าปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิ
เคชัน ซ่ึงเป็นการลดขนาดโมเลกุลของน้ ามันพืชลงเพื่อ
เปลี่ยนน้ ามันพืชเป็นไบโอดีเซล 

การน าน้ ามันพืชมาท าเป็นพลังงานไบโอดีเซล 
พบว่าคุณสมบัติของไบโอดีเซลมีค่าใกล้เคียงกับน้ ามัน
ดีเซลมาก เช่นความหนาแน่น (density) ดัชนีซีเทน (cetane 
index ) ค่าความจุความร้อนในการกลายเป็นไอและค่า
อากาศต่อน้ ามัน ข้อดีของการใช้น้ ามันไบโอดีเซลแทน
น้ ามันดีเซล คือสามารถหาทดแทนได้และมีค่าพลังงานคิด
เป็น 88% ของน้ ามันดีเซล D2 (high-speed diesel) มี
ก ามะถันและสารอะโรมาติกส์น้อยท าให้เกิดเขม่าออกมา
น้อย สามารถย่อยสลายได้ตามธรรมชาติและการใช้งาน
ระยะส้ันไม่มีปัญหา อย่างไรก็ตามการเติมน้ ามันพืช
โดยตรงหรือน ามาผสมกับน้ ามันไบโอดีเซลอาจก่อให้เกิด
ปัญหาในระยะยาวในเครื่องยนต์ เช่น ปั๊มเส่ือมสภาพการ
เกิดตะกอน และเขม่าบริเวณหัวฉีดของเครื่องยนต์การ
เดินเครื่องที่ไม่ต่อเนื่องการเผาไหม้ไม่สมบูรณ์ และปัญหา
ของน้ ามันหล่อลื่นและในเครื่องยนต์ปัญหาที่เกิดขึ้นเหล่านี้
เนื่องมาจากน้ ามันพืชมีความหนืดสูงกว่าน้ ามันดีเซล D2 
ประมาณ 10-20 เท่ารวมทั้งมีค่าการกลายเป็นไอต่ า และมี
ความว่องไวในการเกิดปฏิกิริยา เน่ืองจากมีส่วนประกอบ
ของกรดไขมันอิ่มตัว การใช้น้ ามันพืชกับเครื่องยนต์นั้น
ต้องมีการปรับแต่งเครื่องยนต์ก่อน เนื่องจากการใช้น้ ามัน

พืชกับเครื่องยนต์ดี เซลโดยตรงนั้นไม่เหมาะสม การ
แก้ปัญหาความหนืดของน้ ามันพืช 

วัตถุดิบในการเตรียมไบโอดีเซลโดยทั่วไปแล้ว
น้ ามันพืชและน้ ามันสัตว์ทุกชนิดเป็นสารประกอบตระกูล
ไตรกลีเซอไรด์ (triglyceride) โครงสร้างประกอบด้วยหมู่
ของกรดไขมัน 3 หมู่ ที่มีจ านวนคาร์บอนตั้งแต่ 10 ถึง 22 
ตัว  ความยาวของสายโซ่และชนิดของพันธะ เช่น พันธะ
เดี่ยวหรือพันธะคู่ ในกรดไขมันที่แตกต่างกันท าให้สมบัติ
ของไตรกลีเซอไรด์แตกต่างกัน หรืออาจกล่าวได้ว่าสมบัติ
ของน้ ามันพืช และน้ ามันสัตว์แตกต่างกันเนื่องจากมีกรด
ไขมันต่างชนิดกันเป็นองค์ประกอบของน้ ามันพืชส่วน
ใหญ่มีคาร์บอนเป็นองค์ประกอบในกรดไขมันอยู่ระหว่าง 
12-18 อะตอม และน้ ามันที่มีปริมาณกรดไขมันไม่อิ่มตัว
(unsaturated fatty acid) ในปริมาณสูงจะมีค่าไอโอดีนสูง 
ค่าไอโอดีนของน้ ามันพืชคือดัชนีที่ช้ีบอกถึงปริมาณกรด
ไขมันไม่อิ่มตัวที่มีอยู่ในน้ ามันนั้นๆหรือหมายถึงจ านวน
พันธะคู่ระหว่างสายโซ่คาร์บอน เมื่อมีจ านวนพันธะคู่มาก
น้ ามันพืชนั้นจะไม่ เสถียร เมื่อสัมผัสกับอากาศจะถูก
ออกซิไดซ์ได้ง่าย และเกิดปฏิกิริยาพอลิเมอไรเซชันด์ที่
อุณหภูมิสูง หลังจากเกิดปฏิกิริยาพอลิเมอไรเซชันแล้ว
น้ ามันจะมีสภาพเป็นสารเหนียว โดยทั่วไปเมื่อน้ ามันมีค่า
ไอโอดีนสูงจะเกิดปฏิกิริยาพอลิเมอไรเซชันได้ง่าย ฉะนั้น
การเลือกใช้น้ ามันพืชที่มีค่าไอโอดีนต่ าเป็นเช้ือเพลิงจะเป็น
การป้องกันการเกิดสารเหนียวที่เกิดจากปฏิกิริยาพอลิเมอ
ไรเซชันในเครื่องยนต์ได้ในเบื้องต้นแต่สมบัติของน้ ามันที่
มีกรดไขมันอิ่มตัวมากจะท าให้น้ ามันแสดงผลเป็นของแข็ง
ที่อุณหภูมิห้องได้ดีกว่า เช่น ไขมันสัตว์มีร้อยละกรดไขมัน
อิ่มตัวสูงกว่าในน้ ามันพืช ไขมันสัตว์จึงมีลักษณะเฉพาะ 
เช่น เป็นของแข็งหรือไขทีอุ่ณหภูมิห้อง มีจุดหลอมเหลวสูง
และมีค่าความหนืดสูงด้วยสมบัติของไบโอดีเซลขึ้นกับ
ชนิดแอลกอฮอล์และกรดไขมัน เช่น ตัวเลขซีเทน (cetane 
number) ที่สัมพันธ์กับการเผาไหม้และไอเสีย จุดหลอมตัว 
(melting point) เสถียรภาพของการเกิดออกซิเดช่ัน 
(oxidative stability) และการหล่อลื่น (lubricity) เป็นต้น         
โดยทั่วไปค่าความหนืดของไบโอดีเซลเพิ่มขึ้นเมื่อสายโซ่
ของกรดไขมันยาวขึ้นและความหนืดลดลงเมื่อจ านวน
พันธะคู่ในกรดไขมันเพิ่มขึ้นและแอลกอฮอล์ที่มีสายโซ่
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3.  แนวคิด ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 
ไบโอดีเซลเป็นพลังงานทางเลือกชนิดหนึ่งและ

เป็นพลังงานจากธรรมชาติที่สามารถผลิตได้จากพืชและ
สัตว์สามารถแบ่งได้เป็น 3 ประเภท คือ 

1. น้ ามันพืชโดยตรง เริ่มใช้เมื่อประมาณ พ.ศ. 
2443 โดยรูดอร์ฟ ดีเซล ได้คิดค้นเครื่องยนต์ดีเซลและใช้
น้ ามันจากถั่วลิสง ซ่ึงปัจจุบันมีการใช้น้ ามันจากสบู่ด าเป็น
เชื้อเพลิงโดยตรงโดยนิยมใช้ในเครื่องยนต์ทางการเกษตรที่
มีความเร็วรอบเครื่องยนต์ต่ า 

2. น้ ามันพืชผสมกับน้ ามันดีเซล โดยใส่สารตัว
เติมลงไปเพื่อให้น้ ามันทั้ง 2 ชนิดเข้ากันได้อย่างไรก็ตามถ้า
ใช้น้ ามันพืชบริสุทธิ์ผสมลงไปในน้ ามันดีเซลจะผสมได้ไม่
เกินร้อยละ 5  

3. น้ ามันพืชที่น ามาท าปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิ
เคชัน ซ่ึงเป็นการลดขนาดโมเลกุลของน้ ามันพืชลงเพื่อ
เปลี่ยนน้ ามันพืชเป็นไบโอดีเซล 

การน าน้ ามันพืชมาท าเป็นพลังงานไบโอดีเซล 
พบว่าคุณสมบัติของไบโอดีเซลมีค่าใกล้เคียงกับน้ ามัน
ดีเซลมาก เช่นความหนาแน่น (density) ดัชนีซีเทน (cetane 
index ) ค่าความจุความร้อนในการกลายเป็นไอและค่า
อากาศต่อน้ ามัน ข้อดีของการใช้น้ ามันไบโอดีเซลแทน
น้ ามันดีเซล คือสามารถหาทดแทนได้และมีค่าพลังงานคิด
เป็น 88% ของน้ ามันดีเซล D2 (high-speed diesel) มี
ก ามะถันและสารอะโรมาติกส์น้อยท าให้เกิดเขม่าออกมา
น้อย สามารถย่อยสลายได้ตามธรรมชาติและการใช้งาน
ระยะส้ันไม่มีปัญหา อย่างไรก็ตามการเติมน้ ามันพืช
โดยตรงหรือน ามาผสมกับน้ ามันไบโอดีเซลอาจก่อให้เกิด
ปัญหาในระยะยาวในเครื่องยนต์ เช่น ปั๊มเส่ือมสภาพการ
เกิดตะกอน และเขม่าบริเวณหัวฉีดของเครื่องยนต์การ
เดินเครื่องที่ไม่ต่อเนื่องการเผาไหม้ไม่สมบูรณ์ และปัญหา
ของน้ ามันหล่อลื่นและในเครื่องยนต์ปัญหาที่เกิดขึ้นเหล่านี้
เนื่องมาจากน้ ามันพืชมีความหนืดสูงกว่าน้ ามันดีเซล D2 
ประมาณ 10-20 เท่ารวมทั้งมีค่าการกลายเป็นไอต่ า และมี
ความว่องไวในการเกิดปฏิกิริยา เนื่องจากมีส่วนประกอบ
ของกรดไขมันอิ่มตัว การใช้น้ ามันพืชกับเครื่องยนต์นั้น
ต้องมีการปรับแต่งเครื่องยนต์ก่อน เนื่องจากการใช้น้ ามัน

พืชกับเครื่องยนต์ดี เซลโดยตรงนั้นไม่เหมาะสม การ
แก้ปัญหาความหนืดของน้ ามันพืช 

วัตถุดิบในการเตรียมไบโอดีเซลโดยทั่วไปแล้ว
น้ ามันพืชและน้ ามันสัตว์ทุกชนิดเป็นสารประกอบตระกูล
ไตรกลีเซอไรด์ (triglyceride) โครงสร้างประกอบด้วยหมู่
ของกรดไขมัน 3 หมู่ ที่มีจ านวนคาร์บอนตั้งแต่ 10 ถึง 22 
ตัว  ความยาวของสายโซ่และชนิดของพันธะ เช่น พันธะ
เดี่ยวหรือพันธะคู่ ในกรดไขมันที่แตกต่างกันท าให้สมบัติ
ของไตรกลีเซอไรด์แตกต่างกัน หรืออาจกล่าวได้ว่าสมบัติ
ของน้ ามันพืช และน้ ามันสัตว์แตกต่างกันเนื่องจากมีกรด
ไขมันต่างชนิดกันเป็นองค์ประกอบของน้ ามันพืชส่วน
ใหญ่มีคาร์บอนเป็นองค์ประกอบในกรดไขมันอยู่ระหว่าง 
12-18 อะตอม และน้ ามันที่มีปริมาณกรดไขมันไม่อิ่มตัว
(unsaturated fatty acid) ในปริมาณสูงจะมีค่าไอโอดีนสูง 
ค่าไอโอดีนของน้ ามันพืชคือดัชนีที่ช้ีบอกถึงปริมาณกรด
ไขมันไม่อิ่มตัวที่มีอยู่ในน้ ามันนั้นๆหรือหมายถึงจ านวน
พันธะคู่ระหว่างสายโซ่คาร์บอน เมื่อมีจ านวนพันธะคู่มาก
น้ ามันพืชนั้นจะไม่ เสถียร เมื่อสัมผัสกับอากาศจะถูก
ออกซิไดซ์ได้ง่าย และเกิดปฏิกิริยาพอลิเมอไรเซชันด์ที่
อุณหภูมิสูง หลังจากเกิดปฏิกิริยาพอลิเมอไรเซชันแล้ว
น้ ามันจะมีสภาพเป็นสารเหนียว โดยทั่วไปเมื่อน้ ามันมีค่า
ไอโอดีนสูงจะเกิดปฏิกิริยาพอลิเมอไรเซชันได้ง่าย ฉะนั้น
การเลือกใช้น้ ามันพืชที่มีค่าไอโอดีนต่ าเป็นเช้ือเพลิงจะเป็น
การป้องกันการเกิดสารเหนียวที่เกิดจากปฏิกิริยาพอลิเมอ
ไรเซชันในเครื่องยนต์ได้ในเบื้องต้นแต่สมบัติของน้ ามันที่
มีกรดไขมันอิ่มตัวมากจะท าให้น้ ามันแสดงผลเป็นของแข็ง
ที่อุณหภูมิห้องได้ดีกว่า เช่น ไขมันสัตว์มีร้อยละกรดไขมัน
อิ่มตัวสูงกว่าในน้ ามันพืช ไขมันสัตว์จึงมีลักษณะเฉพาะ 
เช่น เป็นของแข็งหรือไขทีอุ่ณหภูมิห้อง มีจุดหลอมเหลวสูง
และมีค่าความหนืดสูงด้วยสมบัติของไบโอดีเซลขึ้นกับ
ชนิดแอลกอฮอล์และกรดไขมัน เช่น ตัวเลขซีเทน (cetane 
number) ที่สัมพันธ์กับการเผาไหม้และไอเสีย จุดหลอมตัว 
(melting point) เสถียรภาพของการเกิดออกซิเดช่ัน 
(oxidative stability) และการหล่อลื่น (lubricity) เป็นต้น         
โดยทั่วไปค่าความหนืดของไบโอดีเซลเพิ่มขึ้นเมื่อสายโซ่
ของกรดไขมันยาวขึ้นและความหนืดลดลงเมื่อจ านวน
พันธะคู่ในกรดไขมันเพิ่มขึ้นและแอลกอฮอล์ที่มีสายโซ่

 
 
ยาวขึ้นให้สมบัติของน้ ามันในภาพรวมที่ดีกว่าแอลกอฮอล์
สายส้ันแต่แอลกอฮอล์สายยาวก็ให้ต้นทุนที่สูงและผลิต
เป็นเอสเทอร์ได้ยากกว่า การเพิ่มสมบัติของเช้ือเพลิงอาจ
เกิดจากการผสมไบโอดีเซลที่ประกอบด้วยชนิดของ
แอลกอฮอล์และกรดไขมันที่แตกต่างกัน  

น้ ามันจากไขสัตว์ได้ถูกน ามาใช้เป็นวัตถุดิบใน
การผลิตไบโอดีเซลมีปัญหาในการผลิตเนื่องจากความหนดื
สูง ร้อยละผลผลิตต่ า และเกิดเป็นเจลได้ง่าย อีกทั้งสมบัติ
ของไบโอดีเซลที่ได้มีจุดขุ่นมัว (cloud point) สูง แต่การใช้
น้ ามันจากสัตว์เป็นแนวทางหนึ่งที่น่าสนใจด้านต้นทุนการ
ผลิ ต  เ นื่ อ ง จ ากน้ า มั น จ า ก สัต ว์ มี ร าค าต่ า ก ว่ า  ใ น
สหรัฐอเมริการะหว่าง ค.ศ. 2000 ถึง 2003 ไขมันจากวัวมี
ปริมาณเฉลี่ยสูงถึง 0.82 ล้านตันต่อปี และ 1.6 ล้านตันต่อปี 
ส าหรับไขที่รับประทานได้และรับประทานไม่ได้ (edible 
and inedible tallow) ตามล าดับ ไขมันที่รับประทานไม่ได้
จึงเป็นแหล่งพลังงานทางเลือกที่น่าสนใจ น้ ามันพืชเหลือ
ทิ้งหรือน้ ามันพืชที่ผ่านการใช้งาน เป็นน้ ามันผสมที่มีทั้ง
น้ ามันพืชและน้ ามันสัตว์รวมทั้งตะกอนของแข็ง กรด
ไขมันอิสระและน้ าเป็นองค์ประกอบหลักน้ ามันพืชที่ผ่าน
การใช้งานมักมีร่อยละกรดไขมันในปริมาณที่แตกต่างกัน
ขึ้นกับอุณหภูมิที่ใช้ จ านวนรอบที่ใช้และชนิดของอาหารที่
ปรุงกรดไขมันที่แตกตัวจากโครงสร้างของ 

ไตรกลีเซอไรด์เป็นส่วนประกอบส าคัญที่ท าให้
การผลิตไบโอดีเซลมีความผันแปร กรดไขมันอิสระใน
น้ ามันที่ผ่านการใช้งานเกิดขึ้นจากปฏิกิริยาไฮโดรไลซีสท า
ให้ไตรกลีเซอไรด์ที่มีกรดไขมันอยู่ 3 หมู่แตกตัวออกมา
เป็นกรดไขมัน ซ่ึงมีสมการทางเคมีส าหรับเกิดปฏิกิริยา ดัง
รูปที่ 1 วัตถุดิบที่ส าคัญอีกอย่าง คือ แอลกอฮอล์ที่นิยมใช้
ได้แก่ เมทานอลหรือเอทานอลโดยที่เมทานอลมักจะนิยม
ใช้มากกว่าเน่ืองจากเป็นแอลกอฮอล์ที่มีโมเลกุลเล็ก ท าให้
สามารถเข้าท าปฏิกิริยากับไขมันหรือน้ ามันพืชได้ง่ายกว่า 
 

 
 
 
 
 

รูปที่ 1 ปฏิกิริยาไฮโดรไลซีสของไตรกลีเซอไรด์
ไปเปน็กรดไขมนัอิสระ 

 
การผลิตไบโอดีเซลสามารถแบ่งออกเป็น 6 วิธีได้แก่ 

การใช้โดยตรงและการผสม เป็นการน าน้ ามันพืช 
เช่น น้ ามันถั่วเหลือง น้ ามันมะพร้าว น้ ามันปาล์ม น ามาใช้
ได้เลยโดยไม่ต้องน าไปผสมกับสารเคมีอื่นๆโดยไม่ต้อง
น ามาผ่านกระบวนการเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติของน้ ามัน
นั้นๆ ส่วนแบบผสม คือการน าน้ ามันพืชที่ได้ไปผสมรวม
กับน้ ามันก๊าด น้ ามันดีเซล หรือน้ ามันชนิดอื่นๆ ก่อนที่จะ
น ามาใช้งานจริง เพื่อให้ได้น้ ามันที่มีคุณสมบัติใกล้เคียงกับ
น้ ามันดีเซลมากที่สุด ดังนั้นการน าน้ ามันพืชมาใช้โดยตรง
จะก่อให้เกิดปัญหาแก่เครื่องยนต์ เพราะว่าน้ ามันพืชมีความ
หนืดสูงและมีการระเหยที่ต่ า อีกทั้งในระหว่างการเผาไหม้
จะเกิดการพอลิเมอร์ไรเซชันได้อย่างเหนียว ซ่ึงจะไป
เกาะติดอยู่ตามเครื่องยนต์ท าให้เครื่องยนต์เสียหายได้ 

ไมโครอิมัลชันเป็นการใช้ตัวท าละลายแก้ปัญหา 
ค่าความหนืดของน้ ามันพืชท าให้มีค่าความหนืดลดลง ซ่ึง
ตัวท าละลายนั้นได้แก่ เมทานอล เอทานอล และบิวทานอล 
โดยไมโครอิมัลชันที่เกิดจากเมทานอลกับน้ ามันพืชจะให้
น้ ามันที่มีคุณสมบัติใกล้เคียงกับน้ ามันดีเซล แต่น้ ามันที่
ผลิตโดยวิธีนี้มีข้อเสียคือ เมื่อมีการน ามาทดสอบกับ
เครื่องยนต์พบว่า ได้เกิดการสะสมตัวของคราบรอบหัวฉีด
และวาล์วของเครื่องยนต์ 

กระบวนการแตกสลายด้วยความร้อน เป็น
กระบวนการที่ใช้ความร้อนหรือความร้อนร่วมกับตัวเร่ง
ปฏิกิริยา เพื่อเปลี่ยนจากสารประกอบชนิดหนึ่งไปเป็น
สารประกอบชนิดอื่น แต่ว่าจะต้องมีการก าจัดปริมาณ
อากาศที่ใช้ในขบวนการเพื่อป้องกันไม่ให้เกิดการเผาไหม้
ที่สมบูรณ์ โดยสารประกอบที่ผ่านขบวนการไพโรไลซิส 
นั้นจะถูกท าให้มีขนาดโมเลกุลที่ เล็กลง ซ่ึงขบวนการ
ดังกล่าวยากแก่การควบคุม เพื่อให้ได้ผลิตภัณฑ์ตามที่
ต้องการ เนื่องจากความหลากหลายของปฏิกิริยา โดย
วัตถุดิบท่ีสามารถน ามาใช้ในขบวนการไพโรไลซิส ได้แก่ 
น้ ามันพืช ไขมันสัตว์ กดไขมันธรรมชาติ และเมทิลเอส
เทอร์ของกรดไขมัน 

การท าปฏิกิริยากับเมทานอลในสภาวะเหนือ
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ประชุมสัมมนาวิชาการ  
รูปแบบพลังงานทดแทนสู่ชุมชนแห่งประเทศไทยครั้งที่ 9  

 
วิกฤต วิธีการนี้เป็นกระบวนการผลิตไบโอดีเซลโดยไม่ใช้
ตัวเร่งปฏิกิริยา ท าได้โดยน าน้ ามันพืชมาท าปฏิกิริยาร่วมกับ
เมทานอลในสภาวะเหนือวิกฤติ ซ่ึงข้อดีของวิธีการนี้ คือ 
ไม่เกิดของเสียจากกระบวนการ ใช้เวลาในการท าปฏิกิริยา
น้อยกว่าวิธีอื่น แต่จะใช้อุณหภูมิและความดันค่อนข้างสูง
เพื่อท าให้เมทานอลอยู่ในภาวะเหนือวิกฤต 

ปฏิกิริยาทางเอสเทอริฟิเคชันเป็นกระบวนการท า
ปฏิกิริยาทางเคมีระหว่างไขมันหรือน้ ามันกับแอลกอฮอล์
เพื่อให้ได้ผลิตภัณฑ์เป็น เอสเทอร์และกลีเซอรอล โดยมี
ตัวเร่งปฏิกิริยาเป็นตัวช่วยให้ปฏิกิริยาเกิดเร็วขึ้น  และ
กระบวนการนี้เป็นวิธีที่นิยมมากที่สุด เนื่องจากผลิตภัณฑ์ที่
ได้มีสมบัติใกล้เคียงกับน้ ามันดีเซลมากที่สุด และยังเกิด
ปัญหาต่อเครื่องยนต์น้อยที่สุด แอลกอฮอล์ที่น ามาใช้ใน
การท าปฏิกิริยาได้แก่ เมทานอล เอทานอลโพรทานอล และ
บิวทานอล โดยส่วนมากจะใช้เมทานอลในการท าปฏิกิริยา 
เพราะว่าเมทานอลมีราคาถูก เป็นโมเลกุลมีขั้วขนาดเล็ก ท า
ให้เมทานอลละลายในโซเดียมไฮดรอกไซด์ได้ดี และท า
ปฏิกิริยากับไตกรีเซอรีนได้อย่างรวดเร็ว และเอสเธอร์ที่ได้
จึงเรียกตามชนิดของแอลกอฮอล์ที่ใช้ เช่น ถ้าใช้เมทานอล 
ก็จะได้ fatty acid methylesters และ methyl esters 
กระบวนการ 2 ขั้นตอน ในขั้นตอนแรกเป็นการใช้กรดเป็น
ตัวเร่งปฏิกิริยาเพื่อเปลี่ยนกรดไขมันเป็นสารเอสเทอร์ก่อน
ในกระบวนการเอสเทอริฟิเคชัน จากนั้นใช้ขั้นตอนที่ 2 
เป็นการใช้เบสเป็นตัวเร่งปฏิกิริยาในกระบวนการทางเอ
สเทอริฟิเคชัน แต่ถ้าหากว่าวัตถุดิบมีค่าความเป็นกรดสูง
มากๆจะต้องใช้เวลาในขั้นตอนแรกมากขึ้น ส่งผลให้
ต้นทุนการผลิตสูงขึ้นตามไปด้วย 

4. อุปกรณ์และวิธีการ 
1. วัสดุและอุปกรณ์ 
1.1 วัสดุ 

- น้ ามันพืชเหลือทิง้- น้ ามันเบนซิน- น้ ามันดีเซล 
1.2 อุปกรณ์ 

- เครื่องผลิตไบโอดีเซล  ท าหน้าที่กรองกลีเซอรี
นออกจากน้ ามันใช้แล้วก่อนน ามาผลิตไบโอดีเซล 

- ขวดใส่น้ ามัน  ใช้บรรจุน้ ามันไบโอดีเซล 

- กระดาษลิสมัส  ใช้วัดค่าความเป็นกรด – เบส 
ของน้ ามันไบโอดเีซล 

- บีกเกอร์ 2 ลิตร  ใช้ผสมระหว่างน้ ามันพืชเหลือ
ทิ้งกับน้ ามันดีเซลและน้ ามันเบนซิน 

- บีกเกอร์ 1 ลิตร  ใช้ในการตวงน้ ามันพืชเหลือ
ทิ้ง 

- กรวย  ใช้กรอกน้ ามันไบโอดีเซลใส่ขวดบรรจุ
น้ ามัน 

- กระบอกตวง  ใช้ในการตวงน้ ามันดีเซล  
- แท่งกวนสาร  ใช้กวนน้ ามันตอนผสมใหเ้ข้ากัน 
- ไฮดรอมิเตอร ์ ใชวั้ดค่าความถ่วงจ าเพาะของ

น้ ามันไบโอดเีซล 
- ผ้าขาวบาง  ใช้กรองน้ ามันเหลือทิ้ง 

 

2. วิธีการท าการทดลอง 
 2.1 กรองน้ ามันพืชที่ใช้แล้วกับผ้าขาวบางเพื่อน า
ส่ิงปนเปื้อนออกจากน้ ามันพืชที่ใช้แล้ว 
 2.2 น าน้ ามันที่กรองได้มาต้มเพื่อไล่ความช้ืนและ
ตากแดดเพื่อให้น้ ามันตกตะกอนจะได้น้ ามันที่มคีวามหนืด
น้อยและสีเหลืองสะอาด 
 2.3 น าน้ ามันที่ได้มาดูดผ่านกรองตัวที่ 1 จะได้
น้ ามันที่สะอาดมากขึ้น 
 2.4 ผสมน้ ามันเบนซิน อัตราส่วน 100/6 และ
น้ ามันดีเซลอัตราส่วน 100/10, 100/20, 100/30 ตามล าดับ 
และคนให้เข้ากัน 
 2.5 น าน้ ามันที่ได้มาทดสอบกบัเครื่องยนตด์ีเซล
เพื่อการสูบน้ า โดยใช้น้ ามันในปริมาณที่เท่ากัน คือ 100 
มิลลิลิตรและอัตราเร่งคงที่ (500 rpm) 

5.  ผลการทดลอง 
 ผลที่ไดจ้ากการทดลองหาค่า ค่า pH ของไบโอ
ดีเซล การทดสอบเปรียบเทียบประสิทธิภาพน้ ามันไบโอ
ดีเซลกับน้ ามันดเีซล แสดงในตารางที่ 1-2 
 
ตารางที่ 1 ค่า pH ของไบโอดีเซล 

ชนิดของน้ ามันไบโอดีเซล pH 
อัตราส่วน 100/10 6.2 
อัตราส่วน 100/20 6.2 
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วิกฤต วิธีการนี้เป็นกระบวนการผลิตไบโอดีเซลโดยไม่ใช้
ตัวเร่งปฏิกิริยา ท าได้โดยน าน้ ามันพืชมาท าปฏิกิริยาร่วมกับ
เมทานอลในสภาวะเหนือวิกฤติ ซ่ึงข้อดีของวิธีการนี้ คือ 
ไม่เกิดของเสียจากกระบวนการ ใช้เวลาในการท าปฏิกิริยา
น้อยกว่าวิธีอื่น แต่จะใช้อุณหภูมิและความดันค่อนข้างสูง
เพื่อท าให้เมทานอลอยู่ในภาวะเหนือวิกฤต 

ปฏิกิริยาทางเอสเทอริฟิเคชันเป็นกระบวนการท า
ปฏิกิริยาทางเคมีระหว่างไขมันหรือน้ ามันกับแอลกอฮอล์
เพื่อให้ได้ผลิตภัณฑ์เป็น เอสเทอร์และกลีเซอรอล โดยมี
ตัวเร่งปฏิกิริยาเป็นตัวช่วยให้ปฏิกิริยาเกิดเร็วขึ้น  และ
กระบวนการนี้เป็นวิธีที่นิยมมากที่สุด เนื่องจากผลิตภัณฑ์ที่
ได้มีสมบัติใกล้เคียงกับน้ ามันดีเซลมากที่สุด และยังเกิด
ปัญหาต่อเครื่องยนต์น้อยที่สุด แอลกอฮอล์ที่น ามาใช้ใน
การท าปฏิกิริยาได้แก่ เมทานอล เอทานอลโพรทานอล และ
บิวทานอล โดยส่วนมากจะใช้เมทานอลในการท าปฏิกิริยา 
เพราะว่าเมทานอลมีราคาถูก เป็นโมเลกุลมีขั้วขนาดเล็ก ท า
ให้เมทานอลละลายในโซเดียมไฮดรอกไซด์ได้ดี และท า
ปฏิกิริยากับไตกรีเซอรีนได้อย่างรวดเร็ว และเอสเธอร์ที่ได้
จึงเรียกตามชนิดของแอลกอฮอล์ที่ใช้ เช่น ถ้าใช้เมทานอล 
ก็จะได้ fatty acid methylesters และ methyl esters 
กระบวนการ 2 ขั้นตอน ในขั้นตอนแรกเป็นการใช้กรดเป็น
ตัวเร่งปฏิกิริยาเพื่อเปลี่ยนกรดไขมันเป็นสารเอสเทอร์ก่อน
ในกระบวนการเอสเทอริฟิเคชัน จากนั้นใช้ขั้นตอนที่ 2 
เป็นการใช้เบสเป็นตัวเร่งปฏิกิริยาในกระบวนการทางเอ
สเทอริฟิเคชัน แต่ถ้าหากว่าวัตถุดิบมีค่าความเป็นกรดสูง
มากๆจะต้องใช้เวลาในขั้นตอนแรกมากขึ้น ส่งผลให้
ต้นทุนการผลิตสูงขึ้นตามไปด้วย 

4. อุปกรณ์และวิธีการ 
1. วัสดุและอุปกรณ์ 
1.1 วัสดุ 

- น้ ามันพืชเหลือทิง้- น้ ามันเบนซิน- น้ ามันดีเซล 
1.2 อุปกรณ์ 

- เครื่องผลิตไบโอดีเซล  ท าหน้าที่กรองกลีเซอรี
นออกจากน้ ามันใช้แล้วก่อนน ามาผลิตไบโอดีเซล 

- ขวดใส่น้ ามัน  ใช้บรรจุน้ ามันไบโอดีเซล 

- กระดาษลิสมัส  ใช้วัดค่าความเป็นกรด – เบส 
ของน้ ามันไบโอดเีซล 

- บีกเกอร์ 2 ลิตร  ใช้ผสมระหว่างน้ ามันพืชเหลือ
ทิ้งกับน้ ามันดีเซลและน้ ามันเบนซิน 

- บีกเกอร์ 1 ลิตร  ใช้ในการตวงน้ ามันพืชเหลือ
ทิ้ง 

- กรวย  ใช้กรอกน้ ามันไบโอดีเซลใส่ขวดบรรจุ
น้ ามัน 

- กระบอกตวง  ใช้ในการตวงน้ ามันดีเซล  
- แท่งกวนสาร  ใช้กวนน้ ามันตอนผสมใหเ้ข้ากัน 
- ไฮดรอมิเตอร ์ ใชวั้ดค่าความถ่วงจ าเพาะของ

น้ ามันไบโอดเีซล 
- ผ้าขาวบาง  ใช้กรองน้ ามันเหลือทิ้ง 

 

2. วิธีการท าการทดลอง 
 2.1 กรองน้ ามันพืชที่ใช้แล้วกับผ้าขาวบางเพื่อน า
ส่ิงปนเปื้อนออกจากน้ ามันพืชที่ใช้แล้ว 
 2.2 น าน้ ามันที่กรองได้มาต้มเพื่อไล่ความช้ืนและ
ตากแดดเพื่อให้น้ ามันตกตะกอนจะได้น้ ามันที่มคีวามหนืด
น้อยและสีเหลืองสะอาด 
 2.3 น าน้ ามันที่ได้มาดูดผ่านกรองตัวที่ 1 จะได้
น้ ามันที่สะอาดมากขึ้น 
 2.4 ผสมน้ ามันเบนซิน อัตราส่วน 100/6 และ
น้ ามันดีเซลอัตราส่วน 100/10, 100/20, 100/30 ตามล าดับ 
และคนให้เข้ากัน 
 2.5 น าน้ ามันที่ได้มาทดสอบกบัเครื่องยนตด์ีเซล
เพื่อการสูบน้ า โดยใช้น้ ามันในปริมาณที่เท่ากัน คือ 100 
มิลลิลิตรและอัตราเร่งคงที่ (500 rpm) 

5.  ผลการทดลอง 
 ผลที่ไดจ้ากการทดลองหาค่า ค่า pH ของไบโอ
ดีเซล การทดสอบเปรียบเทียบประสิทธิภาพน้ ามันไบโอ
ดีเซลกับน้ ามันดเีซล แสดงในตารางที่ 1-2 
 
ตารางที่ 1 ค่า pH ของไบโอดีเซล 

ชนิดของน้ ามันไบโอดีเซล pH 
อัตราส่วน 100/10 6.2 
อัตราส่วน 100/20 6.2 

 
 
อัตราส่วน 100/30 6.2 
ค่าเฉลี่ย 6.2 

 
ตารางที่ 2 ผลการทดสอบเปรียบเทียบประสิทธิภาพ
น้ ามันไบโอดเีซลกับน้ ามันดเีซล  

เวลา 
ชนิดของน้ ามัน 

ค่าเฉลี่ย 
(m.) 

ดีเซลหมุนเร็ว 3.26 
ไบโอดีเซล 100/10 3.36 
ไบโอดีเซล 100/20 3.33 
ไบโอดีเซล 100/30 3.23 

 
ตารางที่ 3 แสดงราคาของวัสดุที่ใช้สร้างเครื่องผลิตไบโอ
ดีเซล 

Equipment Price (baht) 
Oil Filter 760 
Pump 250 
Motor 350 
Steel 100 
Rubber band 50 
Labor cost 300 
total 1910 

 
จากการเก็บข้อมูลการทดสอบน าน้ ามันไบโอ

ดีเซลที่ผสมในอัตราส่วนต่างๆไปเปรียบเทียบกับน้ ามัน
ดีเซลนั้น พบว่าในอัตราส่วน 100/30 น้ ามันไบโอดีเซล
ดีเซลมีการท างานของเครื่องยนต์สูบน้ ามีเวลาน้อยกว่า
น้ ามันดีเซล แต่ในอัตราส่วน 100/20 กับ 100/10 น้ ามันไบ
โอดีเซลมีการท างานของเครื่องยนต์สูบน้ ามีเวลามากกว่า
น้ ามันดีเซล ตามล าดับ 

ค่าเส่ือมราคา (Depreciation, DP) คิดค่าเสื่อม
ราคาแบบ Straight – line Method ดังสมการต่อไปนี ้

 
        

 
โดยที่  P คือ ค่าซ้ือเครื่องจักร (บาท) 

S คือ ราคาขายหรือคงเหลือเมื่อเครื่องจักร 
                   หมดอายุ (บาท) 

L คือ อายุการใช้งานของเครื่องจกัร (ปี) 
               

ราคาเครื่องผลิตไบโอดีเซลเท่ากับ 1,910 บาท 
มูลค่าซากของเครื่องผลิตไบโอดีเซลเมื่อส้ินปีที่ 5 เหลือ 
25% ของราคาเครื่อง ดังนั้น ราคาซากเครื่อง = ( 5/25 ) x 
1910 = 382 บาท ค่าเส่ือมราคา  = (1910 - 382) / 5 = 306 
บาท/ปี 
 1.ไบโอดีเซลที่ผสมอัตราส่วน 100/10 
รวมปริมาณที่ใช้ 15 + 1.5 + 0.9 = 17.4 ลิตร  
รวมราคาที่ใช ้ 250 + 29.30 + 37 = 316.3 บาท  
ไบโอดีเซล 1 ลิตร จะมีราคา  316.3 / 17.4 = 18.17บาท 
สามารถลดต้นทุนได้  24.69 – 18.17 = 5.99 บาทต่อลิตร 
จะสามารถคืนทนุในลติรที่  1910 / 5.99 = 318.86 
*หมายเหตุ ราคาน้ ามันของวันที่ 20 พฤษภาคม พ.ศ. 2559 
 2. ไบโอดีเซลทีผ่สมอัตราส่วน 100/2 
รวมปริมาณที่ใช้ 15 + 3.0 + 0.9 = 18.9ลิตร  
รวมราคาที่ใช้  250 + 29.30 + 74.07= 353.37บาท 
ไบโอดีเซล 1 ลิตร จะมีราคา  353.37 / 18.9= 18.69บาท 
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จะสามารถคืนทนุในลติรที่  1910 / 6.00 = 318.33  
*หมายเหตุ ราคาน้ ามันของวันที่ 20 พฤษภาคม พ.ศ. 2559 

3. ไบโอดีเซลทีผ่สมอัตราส่วน 100/30 
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6.  วิจารณ์ 
 จากการวิจัยที่ได้ทดลองน้ ามันไบโอดีเซลที่ผลิต
จากน้ ามันใช้แล้วจากตลาดมอกล้วยไข่ ก าแพงเพชร ซ่ึงได้
น าไปทดสอบกับเครื่องยนต์ดีเซล คูโบต้า RT110 น้ ามันไบ
โอดีเซลที่ผลิตได้นั้นสามารถใช้ติดเครื่องยนต์ดีเซลได้จริง
และจากการหาความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์จะเห็นได้ว่า
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ทดสอบคุณภาพน้ ามันไบโอดีเซลเบื้องต้น มีค่าใกล้เคยีงกับ
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 2. การทดสอบน าน้ ามันไบโอดีเซลมาใช้กับ
เครื่องยนต์ดีเซลทางการเกษตรเพื่อการสูบน้ านั้น น้ ามันไบ
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ได้นาน 3.21 นาที ซ่ึงติดได้นานน้อยกว่าน้ ามันไบโอดีเซล
ที่ผสมอัตราส่วน 100/20 มีการติดของเครื่องยนต์ได้นาน 
3.34 นาที และ 100/10 มีการติดของเครื่องยนต์ได้นาน 3.36 
นาที ตามล าดับ 
 3. จากการทดสอบใช้น้ ามันไบโอดี เซลกับ
เครื่องยนต์ทางการเกษตรเพื่อการสูบน้ า  การติดของ
เครื่องยนต์คงที่ อัตราเร่งไม่ตก เมื่อลดอัตราส่วนในการ
ผสมลงการติดของเครื่องยนต์กับอัตราเร่งก็ยังคงที่ 
 4. การวิเคราะห์ทางด้านความคุ้มทุนทางด้าน
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ในการผลิตไบโอดีเซลเห็นได้ชัดเจนว่าน้ ามันไบโอดีเซลมี
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คือ คืนทุนให้เราได้ในลิตรที่ 318.33 และยังจะสร้างรายได้
เพิ่มให้แก่ผู้ประกอบการอีกด้วย 

8.  ปัญหาและอุปสรรค 
 หาเครื่องยนต์ดีเซลที่จะน ามาท าการทดสอบได้
ค่อนข้างยาก เนื่องจากน้ ามันไบโอดีเซลยังไม่เป็นที่ยอมรับ
ของชาวบ้านมากนัก 

9.  ข้อเสนอแนะ 
 ควรจัดหากลุ่มชาวบ้านที่สนใจในเรื่องการ
ผลิตไบโอดีเซล ให้ได้มาเรียนรู้เรื่องการผลิตไบโอดีเซล
เพื่อน าไปใช้เองได้ 
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Technique and EconomicsAssessment of Biomass Pellets from Sugar Cane Leaves 

ศิริรัตน์ สุลา1และ ฉันทนา พันธุ์เหล็ก2* 
Sirirat Sula1 and Chantana Punlek2*  

ภาควิชาฟิสิกส์ คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยนเรศวร จ.พิษณุโลก 65000 
Physics Buildings Faculty of Science Naresuan University Phitsanulok 65000 
*uuosirirat@gmail.com, 055 963553, 055 963552 

บทคัดย่อ 
 งานวิจัยนี้ศึกษาความเป็นไปได้ของเชื้อเพลิงอัดแข็งที่ผลิตจากใบอ้อยร่วมกับกากตะกอนน้้ามันดิบ ซึ่งเป็นวัสดุเหลือใช้จาก
กระบวนการกลั่นน้้ามัน ผู้วิจัยได้ออกแบบการทดลอง โดยน้าใบอ้อยมาผลิตเป็นเชื้อเพลิงอัดแข็งที่มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 10 mm และความ
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1. บทน า 
 จากการคาดการณ์แนวโน้มในปี 2558 - 2573 ของ
ประเทศไทย พบว่าความต้องการใช้น้้ามันส้าเร็จรูปมี
แนวโน้มเพิ่มขึ้นประมาณ 1.7% ต่อปี [1] ท้าให้มีแนวทาง
ในการพัฒนาพลังงานของประเทศ โดยค้านึงถึงการใช้
ทรัพยากรพลังงานที่มีอยู่อย่างจ้ากัดให้มีการใช้อย่างมี
ประสิทธิภาพมากที่สุด ซ่ึงศักยภาพของการผลิตชีวมวลใน

ประเทศไทย เมื่อคิดในส่วนของปริมาณใบและยอดอ้อยมี
ประมาณ 17 ล้านตัน [2] แต่ถูกน้าไปใช้ประโยชน์เพียง
เล็กน้อยเท่านั้น ท้าให้ยังมีใบอ้อยเหลืออยู่เป็นปริมาณมาก 
โดยในปัจจุบันเช้ือเพลิงอัดแข็งถือว่าก้าลังเป็นที่นิยมใน
ตลาดโลกด้านชีวมวล เหมาะส้าหรับประเทศไทยที่มี
ศักยภาพในการผลิตเช้ือเพลิงอัดแข็งได้ประมาณ 19 ล้านตัน
ต่อปี [3]  
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จากข้อมูลข้างต้นผู้วิจัยจึงได้มีแนวคิดในการน้าใบอ้อย
มาใช้ในการผลิตเช้ือเพลิงอัดแข็ง เป็นทางเลือกใหม่ในการ
เลือกใช้เชื้อเพลิงในโรงงานอุตสาหกรรม เพื่อผลิตพลังงาน
ไฟฟ้าและพลังงานความร้อนและเป็นเช้ือเพลิงพลังงาน
ทดแทนเช้ือเพลิงประเภทถ่านหิน ที่ท้าให้เกิดการสะสมของ 
CO2 ในบรรยากาศ น้าไปสู่การเกิดปรากฎการณ์เรือน
กระจก  

2. วัตถุประสงค์ 
 งานวิจัยน้ีได้มีการศึกษาการน้าใบอ้อยมาใช้เป็น
ส่วนผสมของเช้ือเพลิงอัดแข็งร่วมกับตัวประสาน โดย
ท้าการศึกษา 4 ส่วนหลักๆ คือ 
 1. ศึกษาแรงอัดที่เหมาะสมของเช้ือเพลิงอัดแข็งที่มี
ส่วนประกอบของใบอ้อยแบบไม่มีตัวประสาน 
 2. ศึกษาอัตราส่วนและแรงอัดที่ เหมาะสมของ
เช้ือเพลิงอัดแข็งที่มีส่วนประกอบของใบอ้อยร่วมกับกาก
ตะกอนน้้ามันดิบและแป้งมันส้าปะหลัง 
 3. ศึกษาสมบัติทางกายภาพของเช้ือเพลิงอัดแข็งที่มี
ส่วนประกอบของใบอ้อยร่วมกับกากตะกอนน้้ามันดิบและ
แป้งมันส้าปะหลัง 
 4 .  ศึ ก ษ า ค ว า ม เ ป็ น ไ ป ไ ด้ ท า ง เ ท ค นิ ค แ ล ะ
เศรษฐศาสตร์ของเช้ือเพลิงอัดแข็ง ที่มีส่วนประกอบของใบ
อ้อยร่วมกับกากตะกอนน้้ามันดิบและแป้งมันส้าปะหลัง  

3. แนวคิด ทฤษฎีท่ีเกี่ยวข้อง 
 3.1 เชื้อเพลิงเขียว[4] 
 เชื้อเพลิงเขียว คือ แท่งเช้ือเพลิงที่ได้จากการอัดแท่ง
ด้วยวิธีอัดเย็น (โดยไม่ใช้ความร้อน) จากวัสดุชีวมวล เศษ
วัชพืชต่าง ๆ หรือเศษวัสดุที่เหลือจากภาคอุตสาหกรรม
การเกษตร มาอัดแท่งโดยอาศัยความเหนียวของยางในวัสดุ
เหล่านั้นเป็นตัวเชื่อมประสานและมีความช้ืนพอเหมาะ เมื่อ
อัดออกมาเป็นแท่งแล้วจะได้แท่งเช้ือเพลิง มีลักษณะและ
คุณสมบัติเหมือนฟืนและสามารถใช้ประโยชน์แทนฟืน 
ถ่าน หรือแก๊สหุงต้มได้เป็นอย่างดี 
 
 3.1.1 หลักการอัดแท่งเชื้อเพลิง[5] 

 กระบวนการท้าเช้ือเพลิงอัดแท่งประกอบด้วยการ
ให้แรงดันแก่มวลของอนุภาค โดยอาจมีตัวประสานหรือไม่
มีตัวประสานก็ได้ แบ่งตามแรงดันออกเป็น 3 แบบ ได้แก่  
 - การอัดแท่งแบบที่ใช้แรงดันสูงเกิดจากการเพิ่มขึ้น
ของแรงดึงดูดระหว่างโมเลกุลบริเวณพื้นที่ผิวสัมผัสของ
วัสดุที่ เป็นของเหลวและของแข็งเรียกว่าแรงแอดฮีชัน 
(adhesion forces) และการเกิดพันธะอินเตอร์ลอคกิ้ง 
(interlocking bond) ระหว่างวัสดุ 
 - การอัดแท่งแบบใช้แรงดันปานกลางโดยอาศัย
ความร้อนช่วยในการอัดตัวของวัสดุความร้อนท้าให้วัสดุที่
มีสารพวกลิกนิน และเซลลูโลสเป็นองค์ประกอบ อ่อนตัว
ยึดเกาะกันดี 
 - การอัดแท่งที่ใช้แรงดันต่้าโดยอาศัยตัวประสาน 
(binders) ช่วยในการอัดตัวของวัสดุ ส้าหรับกลไกการอัด
แท่งแบบใช้ตัวประสาน ขึ้นอยู่กับชนิดของตัวประสาน โดย
ตัวประสานที่ดีจะต้องมียางเหนียวที่ท้าหน้าที่ยึดเกาะกับ
วัสดุได้ดี เ ช่นทาร์  และสารอินทรีย์ที่มียาง เหนียวเป็น
องค์ประกอบ  
 3.1.2 คุณสมบัติของเช้ือเพลิงเขียวอัดแท่ง [6] 
 การประเมินคุณภาพและคุณสมบัติของเช้ือเพลิง 
ชีวมวลจะใช้องค์ประกอบหลักๆ ที่ส้าคัญของเช้ือเพลิงใน
การประเมินคุณภาพได้แก่ 

1.  ปริมาณความช้ืน (Moisture Content) 
2.  ความหนาแน่น (Density) 
3.  ปริมาณเถ้า (Ash content) 
4.  ค่าความร้อน(Heating value) 
 

 3.2 กากตะกอนน้้ามันดิบ [7] 
 เมื่อกระบวนการกลั่นน้้ามันส้ินสุดลงจะก่อให้เกิด
ของเสียจากการกล่ันน้้ามัน ตะกอนน้้ามันดิบ ซ่ึงเกิดจากการ
เปลี่ยนแปลงอุณหภูมิภายนอกตัวถังพักน้้ามันดิบ ท้าให้
น้้ามันดิบเกิดการควบแน่นจับตัวและตกตะกอน ซ่ึงตะกอน
น้้ามันนี้ยังไม่สามารถน้าไปใช้ประโยชน์ใดๆ ได้ 
 
 3.2.1  สมบัติการเป็นเ ช้ือเพลิงของกากตะกอน
น้้ามันดิบ 
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ประชุมสัมมนาวิชาการ  
รูปแบบพลังงานทดแทนสู่ชุมชนแห่งประเทศไทยครั้งที่ 9

 

 ตะกอนน้้ามันดิบจึงนับได้ว่าเป็นตัวประสานที่มี
ประสิทธิภาพเพราะสามารถหลอมละลายได้ดียึดเกาะกับ
วัสดุอื่นได้ง่ายและแข็งตัวได้รวดเร็วแต่ไม่สามารถน้ามาใช้
เป็นเช้ือเพลิงได้โดยตรงเพราะคุณสมบัติของตะกอน
น้้ามันดิบที่ไม่ติดไฟดังตารางที่1 
  

ตารางที่1 สมบัติทางกายภาพของกากตะกอนน้้ามันดิบ 
สมบัติทางกายภาพ ตะกอนน้้ามันดบิ 

ความช้ืน (ร้อยละโดยน้้าหนัก) 23.9 
ลักษณะทั่วไป แวกซ์อ่อนตัว 

สี ด้า 
กล่ิน เหม็นฉนุ 

การติดไฟ  ไม่ติดไฟ 
ค่าความร้อน (kcal/kg) 8,946.45 

ปริมาณเถ้า (ร้อยละโดยน้้าหนัก) 0.02 
   

 3.3 งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 พัชฎาภรณ์ เจริญรอย และอรชุมา นุสีวอ [8] ได้
ศึกษาหาอัตราส่วนที่เหมาะสมในการท้าแท่งเช้ือเพลิงจาก
ฟางข้าวและแกลบ โดยใช้ผักตบชวาเป็นตัวเช่ือมประสาน 
ในการศึกษาได้น้าวัสดุเหลือใช้มาอัดให้เป็นแท่งด้วยวิธีการ
อัดแบบเปียกโดยใช้เครื่องอัดไฮโดรลิกและแม่แรงอย่างง่าย 
พบว่า อัตราส่วนฟางข้าว ผักตบชวา และแกลบ ผักตบชวา 
ในอัตราส่วน 1:3 โดยน้้าหนักท้าให้แท่งเช้ือเพลิงอยู่ตัวไม่
แตกเปราะสามารถยึดเกาะได้ดีและให้ค่าความร้อน 3,956 
กิโลแคลอรีต่อกิโลกรัม และ 2,358 กิโลแคลอรีต่อกิโลกรัม 
ตามล้าดับ  
 พุทธิพร แสงรุ่งเรืองและคณะ [9] ได้น้าเศษวัสดุ
เหลือใช้จากภาคเกษตร จังหวัดนนทบุรี น้ามาผลิตเป็น
เช้ือเพลิงอัดแท่งแบบไม่ใช้ตัวประสานและแบบใช้ตัว
ประสานโดยใช้แป้งมันส้าปะหลัง มาอัดด้วยเครื่องอัดแบบ
เกลียวไม่ใช่ความร้อนและแรงอัดต่้าในอัตราส่วนต่าง ๆ 
(โดยน้้าหนัก) พบว่า เช้ือเพลิงที่ให้ค่าความร้อนสูงสุดคือ  
ขี้เลื่อยผสมกับแป้งมัน อัตราส่วน 2:1 โดยมีค่าความร้อน
เท่ากับ 4,762.48 กิโลแคลอรี/กิโลกรัม ซ่ึงเช้ือเพลิงที่ได้
สามารถลุกติดไฟได้ดี มีควันน้อย และให้ความร้อนได้เร็ว 

 Owen et al. [10] ได้ศึกษาการท้าเช้ือเพลิงอัดแท่ง
จากเศษวัสดุเหลือใช้ทาง โดยบดเศษวัสดุเหลือใช้ทาง
การเกษตรให้เป็นชิ้นเล็ก ๆ  เติมน้้าแล้วน้ามาอัดเป็นแท่งโดย
แท่งเ ช้ือเพลิงจะมีลักษณะคล้ายโดนัท น้าไปตากแห้ง
สามารถน้าไปใช้แทนฟืนและถ่านไม้ได้ พบว่าเช้ือเพลิงอัด
แท่งนี้สามารถจุดติดไฟได้ง่ายโดยใช้เวลาเพียง 2 นาที และ
ให้อุณหภูมิสูงสุดถึง 816 องศาเซลเซียส 
 Husain. Z., et al. [11] ได้ผลิตเช้ือเพลิงอัดแท่งจาก
กะลาปาล์มที่ผ่านกระบวนการแปรรูปเป็นน้้ามันปาล์มโดย
อัดแท่งที่ความดันระหว่าง 5 - 13.5 MPaด้วยระบบไฮโดร
ลิก (hydraulic press) ได้เช้ือเพลิงอัดแท่งที่มีขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลาง 40 50 และ 60 มิลลิเมตร พบว่าเช้ือเพลิงอัดแท่งมี
ความหนาแน่นระหว่าง 1,100 และ 1,200 kg/m2 มีค่าความ
ร้อน 3,917 cal/g ปริมาณเถ้า 6% และค่าความช้ืน 12% 

4. วิธีการวิจัย  
 การผลิตเช้ือเพลิงอัดแข็งจากใบอ้อย สามารถแบ่ง
ตามขั้นตอนการด้าเนินงานวิจัยออกเป็น 3 ขั้นตอน ดังนี้ 

1.  ออกแบบชุดผลิตและท้าการผลิตเช้ือเพลิงอัดแข็ง
ที่มีส่วนประกอบของใบอ้อยแบบไม่มีตัวประสาน และมีตัว
ประสาน 

2.  วิเคราะห์หาสมบัติทางด้านกายภาพและเคมีของ
เช้ือเพลิงอัดแข็ง หาอัตราส่วนที่ เหมาะสมของใบอ้อย
ร่วมกับตัวประสาน และหาแรงอัดที่เหมาะสมของแต่ละ
อัตราส่วน  

3.  วิเคราะห์ความเหมาะสมทางด้านเศรษฐศาสตร์
ของเช้ือเพลิงอัดแข็ง ที่ผลิตจากใบอ้อยและใบอ้อยร่วมกับ
ตัวประสานทั้งสองชนิด ขั้นตอนการด้าเนินงา นวิจัย
สามารถแสดงได้ดังรูปที่ 3 
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 ตะกอนน้้ามันดิบจึงนับได้ว่าเป็นตัวประสานที่มี
ประสิทธิภาพเพราะสามารถหลอมละลายได้ดียึดเกาะกับ
วัสดุอื่นได้ง่ายและแข็งตัวได้รวดเร็วแต่ไม่สามารถน้ามาใช้
เป็นเช้ือเพลิงได้โดยตรงเพราะคุณสมบัติของตะกอน
น้้ามันดิบที่ไม่ติดไฟดังตารางที่1 
  

ตารางที่1 สมบัติทางกายภาพของกากตะกอนน้้ามันดิบ 
สมบัติทางกายภาพ ตะกอนน้้ามันดบิ 

ความช้ืน (ร้อยละโดยน้้าหนัก) 23.9 
ลักษณะทั่วไป แวกซ์อ่อนตัว 

สี ด้า 
กล่ิน เหม็นฉนุ 

การติดไฟ  ไม่ติดไฟ 
ค่าความร้อน (kcal/kg) 8,946.45 

ปริมาณเถ้า (ร้อยละโดยน้้าหนัก) 0.02 
   

 3.3 งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 พัชฎาภรณ์ เจริญรอย และอรชุมา นุสีวอ [8] ได้
ศึกษาหาอัตราส่วนที่เหมาะสมในการท้าแท่งเช้ือเพลิงจาก
ฟางข้าวและแกลบ โดยใช้ผักตบชวาเป็นตัวเช่ือมประสาน 
ในการศึกษาได้น้าวัสดุเหลือใช้มาอัดให้เป็นแท่งด้วยวิธีการ
อัดแบบเปียกโดยใช้เครื่องอัดไฮโดรลิกและแม่แรงอย่างง่าย 
พบว่า อัตราส่วนฟางข้าว ผักตบชวา และแกลบ ผักตบชวา 
ในอัตราส่วน 1:3 โดยน้้าหนักท้าให้แท่งเช้ือเพลิงอยู่ตัวไม่
แตกเปราะสามารถยึดเกาะได้ดีและให้ค่าความร้อน 3,956 
กิโลแคลอรีต่อกิโลกรัม และ 2,358 กิโลแคลอรีต่อกิโลกรัม 
ตามล้าดับ  
 พุทธิพร แสงรุ่งเรืองและคณะ [9] ได้น้าเศษวัสดุ
เหลือใช้จากภาคเกษตร จังหวัดนนทบุรี น้ามาผลิตเป็น
เช้ือเพลิงอัดแท่งแบบไม่ใช้ตัวประสานและแบบใช้ตัว
ประสานโดยใช้แป้งมันส้าปะหลัง มาอัดด้วยเครื่องอัดแบบ
เกลียวไม่ใช่ความร้อนและแรงอัดต่้าในอัตราส่วนต่าง ๆ 
(โดยน้้าหนัก) พบว่า เช้ือเพลิงที่ให้ค่าความร้อนสูงสุดคือ  
ขี้เลื่อยผสมกับแป้งมัน อัตราส่วน 2:1 โดยมีค่าความร้อน
เท่ากับ 4,762.48 กิโลแคลอรี/กิโลกรัม ซ่ึงเช้ือเพลิงที่ได้
สามารถลุกติดไฟได้ดี มีควันน้อย และให้ความร้อนได้เร็ว 

 Owen et al. [10] ได้ศึกษาการท้าเช้ือเพลิงอัดแท่ง
จากเศษวัสดุเหลือใช้ทาง โดยบดเศษวัสดุเหลือใช้ทาง
การเกษตรให้เป็นชิ้นเล็ก ๆ  เติมน้้าแล้วน้ามาอัดเป็นแท่งโดย
แท่งเ ช้ือเพลิงจะมีลักษณะคล้ายโดนัท น้าไปตากแห้ง
สามารถน้าไปใช้แทนฟืนและถ่านไม้ได้ พบว่าเช้ือเพลิงอัด
แท่งนี้สามารถจุดติดไฟได้ง่ายโดยใช้เวลาเพียง 2 นาที และ
ให้อุณหภูมิสูงสุดถึง 816 องศาเซลเซียส 
 Husain. Z., et al. [11] ได้ผลิตเช้ือเพลิงอัดแท่งจาก
กะลาปาล์มที่ผ่านกระบวนการแปรรูปเป็นน้้ามันปาล์มโดย
อัดแท่งที่ความดันระหว่าง 5 - 13.5 MPaด้วยระบบไฮโดร
ลิก (hydraulic press) ได้เช้ือเพลิงอัดแท่งที่มีขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลาง 40 50 และ 60 มิลลิเมตร พบว่าเช้ือเพลิงอัดแท่งมี
ความหนาแน่นระหว่าง 1,100 และ 1,200 kg/m2 มีค่าความ
ร้อน 3,917 cal/g ปริมาณเถ้า 6% และค่าความช้ืน 12% 

4. วิธีการวิจัย  
 การผลิตเช้ือเพลิงอัดแข็งจากใบอ้อย สามารถแบ่ง
ตามขั้นตอนการด้าเนินงานวิจัยออกเป็น 3 ขั้นตอน ดังนี้ 

1.  ออกแบบชุดผลิตและท้าการผลิตเช้ือเพลิงอัดแข็ง
ที่มีส่วนประกอบของใบอ้อยแบบไม่มีตัวประสาน และมีตัว
ประสาน 

2.  วิเคราะห์หาสมบัติทางด้านกายภาพและเคมีของ
เช้ือเพลิงอัดแข็ง หาอัตราส่วนที่ เหมาะสมของใบอ้อย
ร่วมกับตัวประสาน และหาแรงอัดที่เหมาะสมของแต่ละ
อัตราส่วน  

3.  วิเคราะห์ความเหมาะสมทางด้านเศรษฐศาสตร์
ของเช้ือเพลิงอัดแข็ง ที่ผลิตจากใบอ้อยและใบอ้อยร่วมกับ
ตัวประสานทั้งสองชนิด ขั้นตอนการด้าเนินงา นวิจัย
สามารถแสดงได้ดังรูปที่ 3 
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รูปที่ 2 ขั้นตอนการด้าเนินงานวิจยั 
 

4.1 อัตราส่วนผสมของเช้ือเพลิง 
 การผลิตเช้ือเพลิงอัดแข็งจากใบอ้อยแบบไม่มีตัว
ประสานและแบบมีตัวประสาน ท้าการศึกษาที่อัตราส่วน
ร้อยละโดยน้้าหนักของใบอ้อยต่อแป้งมันส้าปะหลัง และใบ
อ้ อ ย ต่ อ ก า ก ต ะ ก อ น น้้ า มั น ดิ บ ที่ อั ต ร า ส่ ว น  95:5 
90:1085:1580:20 และ 75:25 ตามล้าดับ  

 

 4.2 แรงอัดที่ใช้ในการอัดขึ้นรูปเชื้อเพลิง 
 การผลิตเช้ือเพลิงอัดแข็งจากใบอ้อยร่วมกับกาก
ตะกอนน้้ามันดิบและแป้งมันส้าปะหลัง ท้าการศึกษาการอัด
ขึ้นรูปของเช้ือเพลิงให้มีความหนาแน่นมากกว่า 600 kg/m3 

ตามมาตรฐานของเช้ือเพลิงอัดแข็ง โดยแบ่งแรงอัดออกเป็น 
4 แรงอัด คือ 125250375 และ 500 MPaตามล้าดับ  
 
 
 
 
 
 
 

ตารางที่2 สัญลักษณ์แรงอัดของเช้ือเพลิงอัดแข็งจากใบอ้อย 
วัตถุดิบ ตัวประสาน อัตราส่วน แรงอัด (MPa) สัญลักษณ์ 

ใบอ้อย 
(Sugarcane 

Leaves) 
 

- 100:0 

125 SF1 
250 SF2 
375 SF3 
500 SF4 

แป้งมัน
ส้าปะหลัง 

(Tapioca Flour) 
 

95:5 125 ST5F1 
250 ST5F2 
375 ST5F3 
500 ST5F4 

90:10 125 ST10F1 
250 ST10F2 
375 ST10F3 
500 ST10F4 

85:15 125 ST15F1 
250 ST15F2 
375 ST15F3 
500 ST15F4 

80:20 
 

125 ST20F1 
250 ST20F2 

   375 ST20F3 
500 ST20F4 

75:25 125 ST25F1 
250 ST25F2 
375 ST25F3 
500 ST25F4 

กากตะกอน
น้้ามันดิบ 

(Crude Oil 
Sludge) 

 
 

95:5 125 SC5F1 
250 SC5F2 
375 SC5F3 
500 SC5F4 

90:10 125 SC10F1 
250 SC10F2 
375 SC10F3 
500 SC10F4 

85:15 125 SC15F1 
250 SC15F2 
375 SC15F3 
500 SC15F4 

80:20 125 SC20F1 
250 SC20F2 
375 SC20F3 
500 SC20F4 

75:25 125 SC25F1 
250 SC25F2 
375 SC25F3 
500 SC25F4 
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 4.3 รูปแบบเช้ือเพลิง 
 รูปแบบเช้ือเพลิงเป็นไปตามมาตรฐานของเช้ือเพลิง
ชีวมวลอัดแข็ง โดยที่ต้องมีความหนาแน่นรวมมากกว่าหรือ
เท่ากับ 600 kg/m3 เส้นผ่านศูนย์กลางอยู่ในช่วง 6 - 12 mm 
และความยาว 10-30mm จึงได้ท้าการศึกษาเช้ือเพลิงอัดแข็ง
ที่มีเส้นผ่านศูนย์กลาง 10 mm และความยาว 30 mm  

 

4.4 การอัดแท่งเชื้อเพลิง 
น้าเช้ือเพลิงที่ผ่านการผสมตามอัตราส่วนที่ต้องการ

ไปอัดแท่งขึ้นรูปเป็นเช้ือเพลิง โดยก้าหนดให้มีขนาดเส้น
ผ่านศูนย์กลาง 10 mm ด้วยเครื่อง Pellet press ที่แรงอัด 125 
250 375 และ 500 MPa 

 

4.5 การวิเคราะห์สมบัติด้านกายภาพและเคมีของ
เชื้อเพลิง 

4.5.1 การหาปริมาณความช้ืน 
การวิเคราะห์ตามวิธีมาตรฐาน ASTM D 3173 [12] 

โดยน้าตัวอย่างมาวิเคราะห์โดยให้ความร้อนคงที่ในตู้อบ 
(Drying Oven) ที่อุณหภูมิประมาณ 104-110 °C ที่เวลา 24 
hrs. เพื่อให้ไอน้้าระเหยออกจากตัวอย่าง ค่าความช้ืนที่ได้
สามารถค้านวณจากน้้าหนักของตัวอย่างที่ลดลง 

     
     
                                       

 

เมื่อ M = ค่าความชื้น (%) 
 A = น้้าหนักตัวอย่างทดลองก่อนอบ (g) 
 B = น้้าหนักตัวอย่างทดลองหลังอบ (g) 

  

 4.5.2 การหาปริมาณเถ้า  
 การวิเคราะห์ตามวิธีมาตรฐาน ASTM D 3174 [13] 
โดยน้าตัวอย่างไปเผาให้ความร้อนในเตาเผาที่อุณหภูมิ 750 
°C เป็นเวลา 1 hrs. สามารถค้านวณได้จากน้้าหนักที่เหลืออยู่
ภายหลังการเผาแล้ว 

       
     
                  (   

 
เมื่อ N = ปริมาณเถ้า (%) 

 C = น้้าหนักภาชนะพร้อมเถ้า (g) 
 D = น้้าหนักของภาชนะ (g) 
 E = น้้าหนักตัวอย่างทดลองท่ีใช้ (g) 

  

4.5.3 การหาค่าความร้อนสูง  
 ท้าการวิเคราะห์ค่าความร้อนสูงตามมาตรฐาน 
ASTM D 240 [14] ซ่ึงสามารถวิเคราะห์โดยตรงท้าได้โดย
การน้าตัวอย่างเช้ือเพลิงไปทดสอบหาค่าความร้อนจาก
เครื่อง Bomb Calorimeter จะอ่านค่าความร้อนผ่านสายไฟ
ทั้งสองโดยมีหน่วยเป็นcal/g 

           
           

 (   

  

 4.5.4 การทดสอบหาความหนาแน่น 
 น้าตัวอย่างมาวิ เคราะห์ค่าความหนาแน่นตาม
มาตรฐาน ASTM D 75 [15] โดยน้าเช้ือเพลิงไปช่ังน้้าหนัก 
และวัดความสูงของเช้ือเพลิง ค้านวณจากสูตรหาปริมาตร
ทรงกระบอก แล้วจึงน้าผลที่ได้มาค้านวณหาความหนาแน่น
จากสูตร 

            
 
               

 

เมื่อ D = ค่าความหนาแน่น (kg/m3) 
 M = น้้าหนักตัวอย่างทดลองก่อนอบ (g) 
 V = ปริมาตรของตัวอย่าง (m3) 

 

5. ผลการวิจัย 
 5.1  ผ ล ข อ ง ก า ร ผ ลิ ต เ ช้ื อ เ พ ลิ ง อั ด แ ข็ ง ที่ มี
ส่วนประกอบของใบอ้อย 
 พบว่า แรงอัดที่มีความเหมาะสมสามารถน้ามาผลิต
เป็นเช้ือเพลิงอัดแข็งที่มีส่วนประกอบของใบอ้อยแบบไม่มี
ตัวประสาน คือ ท่ีแรงอัด 250, 375 และ 500 MPa ส้าหรับ
เช้ือเพลิงอัดแข็งที่มีส่วนประกอบของใบอ้อยร่วมกับแป้ง
มันส้าปะหลังได้ คือ อัตราส่วน 95:5 ที่แรงอัด 375 และ 500 

เมื่อ Hg = ค่าความร้อน (cal/g) 
 m = มวลของเชื้อเพลิงท่ีใช้ทดลอง (g) 

 W = ค่าพลังงานของลูกบอมบ์ท่ีได้จากการท้าการ 
standardization โดยมีค่าคงท่ีคือ 2,426 cal/ °C 

 e1 = ค่าความร้อนจากกรดไนตริก โดยท่ัวไปจะก้าหนดให้
มีค่าเท่ากับ 0 

 e2 = ค่าความร้อนจากกรดซัลฟูริกโดยท่ัวไปจะก้าหนดให้
มีค่าเท่ากับ 0 

 e3 = ค่าความร้อนจากฟิวส์ โดยน้าฟิวส์เร่ิมต้น (10 ซม.) 
หักลบจากฟิวส์ท่ีเหลือมาคูณด้วย 2.3 (1 ซม. มีค่า
เท่ากับ 2.3 cal) 
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 4.3 รูปแบบเช้ือเพลิง 
 รูปแบบเช้ือเพลิงเป็นไปตามมาตรฐานของเช้ือเพลิง
ชีวมวลอัดแข็ง โดยที่ต้องมีความหนาแน่นรวมมากกว่าหรือ
เท่ากับ 600 kg/m3 เส้นผ่านศูนย์กลางอยู่ในช่วง 6 - 12 mm 
และความยาว 10-30mm จึงได้ท้าการศึกษาเช้ือเพลิงอัดแข็ง
ที่มีเส้นผ่านศูนย์กลาง 10 mm และความยาว 30 mm  

 

4.4 การอัดแท่งเชื้อเพลิง 
น้าเช้ือเพลิงที่ผ่านการผสมตามอัตราส่วนที่ต้องการ

ไปอัดแท่งขึ้นรูปเป็นเช้ือเพลิง โดยก้าหนดให้มีขนาดเส้น
ผ่านศูนย์กลาง 10 mm ด้วยเครื่อง Pellet press ที่แรงอัด 125 
250 375 และ 500 MPa 

 

4.5 การวิเคราะห์สมบัติด้านกายภาพและเคมีของ
เชื้อเพลิง 

4.5.1 การหาปริมาณความช้ืน 
การวิเคราะห์ตามวิธีมาตรฐาน ASTM D 3173 [12] 

โดยน้าตัวอย่างมาวิเคราะห์โดยให้ความร้อนคงที่ในตู้อบ 
(Drying Oven) ที่อุณหภูมิประมาณ 104-110 °C ที่เวลา 24 
hrs. เพื่อให้ไอน้้าระเหยออกจากตัวอย่าง ค่าความช้ืนที่ได้
สามารถค้านวณจากน้้าหนักของตัวอย่างที่ลดลง 

     
     
                                       

 

เมื่อ M = ค่าความชื้น (%) 
 A = น้้าหนักตัวอย่างทดลองก่อนอบ (g) 
 B = น้้าหนักตัวอย่างทดลองหลังอบ (g) 

  

 4.5.2 การหาปริมาณเถ้า  
 การวิเคราะห์ตามวิธีมาตรฐาน ASTM D 3174 [13] 
โดยน้าตัวอย่างไปเผาให้ความร้อนในเตาเผาที่อุณหภูมิ 750 
°C เป็นเวลา 1 hrs. สามารถค้านวณได้จากน้้าหนักที่เหลืออยู่
ภายหลังการเผาแล้ว 

       
     
                  (   

 
เมื่อ N = ปริมาณเถ้า (%) 

 C = น้้าหนักภาชนะพร้อมเถ้า (g) 
 D = น้้าหนักของภาชนะ (g) 
 E = น้้าหนักตัวอย่างทดลองท่ีใช้ (g) 

  

4.5.3 การหาค่าความร้อนสูง  
 ท้าการวิเคราะห์ค่าความร้อนสูงตามมาตรฐาน 
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เครื่อง Bomb Calorimeter จะอ่านค่าความร้อนผ่านสายไฟ
ทั้งสองโดยมีหน่วยเป็นcal/g 
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 Pa และส้าหรับเช้ือเพลิงอัดแข็งที่มีส่วนประกอบของใบ
อ้อยร่วมกับกากตะกอนน้้ามันดิบ คือ อัตราส่วน 95:5 และ 
90:10 ที่ทุกแรงอัด 
 

 5.1.1ผลจากแรงอัดต่อสมบัติทางด้านกายภาพของ
เชื้อเพลิงอัดแข็งที่มีส่วนประกอบของใบอ้อย 

ค่ าค วามช้ืน แล ะปริ มาณเถ้ า ข อง เ ช้ือ เพลิ งจ ะ
แปรผกผันกับแรงอัดที่ใช้ในการอัดแท่งเช้ือเพลิง เมื่อ
แรงอัดเพิ่มขึ้นท้าให้ปริมาณความช้ืนลดลง ซ่ึงค่าความ
หนาแน่นและค่าความร้อนของเช้ือเพลิงแปรผันตรงกับ
แรงอัด เนื่องจากใช้แรงอัดมากขึ้นจึงท้าให้เช้ือเพลิงมีการ
เกาะตัวกันแน่นขึ้น 

  

 5.1.2 ผลจากอัตราส่วนผสมและแรงอัดต่อสมบัติ
ทางด้านกายภาพของเช้ือเพลิงอัดแข็งที่มีส่วนประกอบของ
ใบอ้อยร่วมกับแป้งมันส้าปะหลังและกากตะกอนน้้ามันดิบ 
 ปริมาณความช้ืนของเช้ือเพลิงจะแปรผันตรงกับ
ปริมาณตัวประสาน  แต่ที่แรงอัดที่ เพิ่มขึ้นจะท้าให้ค่า
ความช้ืนของเ ช้ือเพลิงลดลงโดยความหนาแน่นของ
เช้ือเพลิงแปรผกผันกับอัตราส่วนของ ตัวประสานซ่ึง

ปริมาณเถ้าของเช้ือเพลิงจะมีปริมาณมากหรือน้อยจึงขึ้นอยู่
กับอัตราส่วนของใบอ้อยและแรงอัดที่เพิ่มขึ้น และค่าความ
ร้อนของเ ช้ือ เพลิงจะแปรผกผันกับปริมาณแป้ งมัน
ส้าปะหลังที่เพิ่มขึ้น แต่แปรผันตรงกับปริมาณกากตะกอน
น้้ามันดิบและแรงอัด คือ เมื่ออัตราส่วนของกากตะกอน
น้้ามันดิบเพิ่มขึ้น ค่าความร้อนของเช้ือเพลิงก็จะเพิ่มขึ้น 
 

 5.1.3 วิเคราะห์ทางด้านเศรษฐศาสตร์ 
 ส้าหรับหัวข้อนี้ผู้ วิจัยได้ท้าการวิเคราะห์ความ
เหมาะสมทางด้านเศรษฐศาสตร์เบื้องต้นของเช้ือเพลิงอัด
แข็งS   F  ซ่ึงข้อมูลโรงไฟฟ้าที่น้ามาใช้ประกอบการ
วิเคราะห์ได้แก่ บริษัท ทิพย์สุโขทัย ไบโอเอนเนอยี่ จ้ากัด 
จังหวัดสุโขทัย ซ่ึงมีก้าลังการผลิตและกระแสไฟฟ้าที่ผลิต
ได้ 36    โดยใช้ชานอ้อยเป็นชานอ้อย 

จากข้อมูลเบื้องต้นของโรงไฟฟ้าชีวมวลพบว่า 
โรงไฟฟ้านี้ใช้ชานอ้อย 1  on สามารถผลิตไอน้้าได้ 2.3  ons 
และไอน้้า 6.7  ons สามารถผลิตไฟฟ้าได้ 1    โดยผล
การวิเคราะห์ทางด้านเศรษฐศาสตร์เบื้องต้นของโรงไฟฟ้า
ชีวมวลระบบเดิมที่ใช้เชื้อเพลิงเป็นชานอ้อย แสดงดังรูปที่   

 
รูปที ่การเปรียบเทียบความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตรข์องเช้ือเพลิงอดัแข็งกับเชื้อเพลิงประเภทอื่น 

จ า ก รู ป ที่  3 ก า ร วิ เ ค ร า ะ ห์ ค ว า ม คุ้ ม ค่ า ท า ง
เศรษฐศาสตร์ของเช้ือเพลิงอัดแข็งที่มีส่วนประกอบของใบ
อ้อยเปรียบเทียบกับเช้ือเพลิงประเภทชานอ้อย, เช้ือเพลิง
ขยะ R F และถ่านหินลิกไนต์ พบว่าเช้ือเพลิงอัดแข็งที่มี
ส่วนประกอบของใบอ้อยมีโดยสามารถขายได้สูงสุดที่ราคา 
4,125 bah / on เมื่อพิจารณาที่ถ่านหินลิกไนต์ราคา $60/ on 

หากราคาของเช้ือเพลิงมีค่ามากกว่า 4,125 bah /  on ถือว่า
เช้ือเพลิงไม่มีความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์เนื่องจากมีราคา
สูงกว่าราคาของถ่านหินลิกไนต์จึงไม่เหมาะส้าหรับการ
น้ามาผลิตเป็นเชื้อเพลิงอัดแข็ง   

ผ ล ก า ร วิ เ ค ร า ะ ห์ ค ว าม เ ห ม า ะ ส ม ท า ง ด้ า น
เศรษฐศาสตร์พบว่า เชื้อเพลิงอัดแข็งS   F  ซ่ึงมีปริมาณการ
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ใช้เช้ือเพลิงน้อยที่สุดเมื่อเทียบกับเช้ือเพลิงประเภทอื่น ๆ 
โดยมีปริมาณการใช้เช้ือเพลิงเท่ากับ 2.11  on/   สามารถ
ขายได้สูงสุดท่ีราคา 4,125 bah / on เมื่อพิจารณาที่ถ่านหิน
ลิกไนต์ราคา $60/ on 

 

6. อภิปรายผลการวิจัย 
การ ศึกษ าความเ ป็ น ไป ได้ท าง เท ค นิค แ ล ะ

เศรษฐศาสตร์ของเช้ือเพลิงอัดแข็งที่มีส่วนประกอบของใบ
อ้ อ ย แ บ บ ไ ม่ มี ตั ว ป ร ะ ส า น แ ล ะ มี ตั ว ป ร ะ ส า น โ ด ย
ท้าการศึกษาที่แรงอัด 125 250 375 และ 500  Paและ
อัตราส่วน 95:5 90:10 85:15 80:20 และ 75:25 ร้อยละโดย
น้้าหนัก (ใบอ้อย : ตัวประสาน) ซ่ึงในงานวิจัยได้ใช้ตัว
ประสาน 2 ชนิดคือแป้งมันส้าปะหลังและกากตะกอน
น้้ามันดิบน้าเช้ือเพลิงอัดแข็งที่มีส่วนประกอบของใบอ้อย
แบบไม่มีตัวประสานที่ผลิตได้มาวิเคราะห์ตัวแปรต่าง ๆ
ดังนี้ค่าความช้ืนค่าความหนาแน่นค่าปริมาณเถ้าและค่า
ความร้อนตามมาตรฐาน ST   และน้าผลที่ได้มาเปรียบ
กับผลของเช้ือเพลิงอัดแข็งที่มีส่วนประกอบของใบอ้อย
ร่วมกับตัวประสานจากน้ันน้ามาวิเคราะห์ความเหมาะสม
ทางด้านเศรษฐศาสตร์ของเช้ือเพลิง 

 

7. สรุป 
เช้ือเพลิงที่มีความเหมาะสมส้าหรับน้ามาผลิตเป็น

เ ช้ือเพลิงอัดแข็งจากใบอ้อยคือเ ช้ือเพลิงอัดแข็งที่ มี
ส่วนประกอบของใบอ้อยร่วมกับกากตะกอนน้้ามันดิบ
อัตราส่วน 90:10 ที่แรงอัด 375  Paเนื่องจากเช้ือเพลิง
สามารถอัดแท่งขึ้นรูปเช้ือเพลิงได้ดีมีค่าความร้อนเท่ากับ 
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บทคัดย่อ 
 บทความนี้น าเสนอผลการศึกษาตัวแปรที่มีความสัมพันธ์ต่อการตัดสินใจผลิตก๊าซชีวภาพของร้านอาหารในเขตเทศบาลนครพิษณุโลก
โดยส ารวจร้านอาหารในเขตจังหวัดพิษณุโลกมีทั้งหมดจ านวน 21 ร้าน ก าหนดขนาดของกลุ่มตัวอย่างตามวิธีของเครจซี่และมอร์แกนได้กลุ่ม
ตัวอย่างร้านอาหาร จ านวน 20 ร้าน ใช้แบบสอบถามเป็นเครื่องมือในการเก็บรวบรวมข้อมูล วิเคราะห์ข้อมูลด้วยโปรแกรมส าเร็จรูป โดยใช้
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์แบบเพียร์สัน (Pearsonproduct-moment correlationcoefficient) พบว่าตัวแปรที่มีความสัมพันธ์ทางบวกต่อการตัดสินใจ
ผลิตก๊าซชีวภาพของร้านอาหารในเขตเทศบาลนครพิษณุโลกอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 มีเพียง 1 ตัวแปรคือ ด้านการสนับสนุนจาก
หน่วยงานภาครัฐมีค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เท่ากับ .526 

Abstract 
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กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน (พพ.) 
กระทรวงพลังงานด าเนินโครงการส่งเสริมสนับสนุนให้ครัวเรือน
สถานประกอบการและชุมชนมีการผลิตและใช้ก๊าซชีวภาพโดย
จัดท าแบบบ่อหมักก๊าซชีวภาพขนาดเล็กส าหรับใช้ในครัวเรือน
สถานประกอบการฟาร์มปศุสัตว์และชุมชนซ่ึงผู้ที่สนใจสามารถ
น าไปใช้ในการจัดสร้างบ่อหมักก๊าซชีวภาพเพื่อใช้ทดแทนก๊าซหุง
ต้ม (LPG) เพื่อลดค่าใช้จ่ายด้านพลังงานของครัวเรือนและการ
ประกอบกิจการอย่างเป็นรูปธรรม [1] นอกจากนี้ยังมีแผนพัฒนา
พลังงานทดแทน 15 ปี (พ.ศ. 2551-2565) ของกระทรวงพลังงาน
ก าหนดเป้าหมายเพิ่มสัดส่วนการใช้พลังงานทดแทนให้เป็นร้อยละ 
20 ของการใช้พลังงาน [2] ซ่ึงจะท าให้การใช้พลังงานในประเทศ
ไทยมีความหลากหลายยิ่งขึ้นช่วยลดการพึ่งพาพลังงานจาก
ต่างประเทศแนวโน้มการเปลี่ยนแปลงโครงสร้างพลังงานของโลก
รวมถึงประเทศไทยแนวโน้มในการพัฒนาเทคโนโลยีก๊าซชีวภาพ
หรือไบโอแก๊ส (Biogas) ในอนาคตพบว่าปัจจุบันปริมาณการผลิต
ก๊าซชีวภาพของไทยอยู่ที่ประมาณ 500,000,000 ลบ.ม. และสามารถ
ลดปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกได้ประมาณ 4,100,000 ตัน[3] 
เทศบาลนครพิษณุโลกได้ส่งเสริมรณรงค์เกี่ยวกับการอนุรักษ์
ส่ิงแวดล้อมโดยเทศบาลนครพิษณุโลกยังได้รับรางวัลอาเซียนด้าน
ส่ิงแวดล้อมเมืองที่ยั่งยืนประจ าปี 2554 (ASEAN Environmentally 
Sustainable Cities ESC Awards ) ประเภทการแข่งขันด้านขยะและ
พื้นที่สีเขียวClean and Green Land และรางวัลชนะเลิศโครงการการ
ประกวดรณรงค์การใช้พลังงานจากกรมการปกครองร่วมกับ
สมาคมสันนิบาตเทศบาลแห่งประเทศไทย [4] การขยายตัวของ
เมืองท าให้มีบา้นเรอืน ผู้คน และห้างร้านต่าง ๆ  เพิ่มขึ้นท าใหม้ีของ
เสียมากขึ้นตามไปด้วย ซ่ึงของเสียดังกล่าวสามารถน ามาท าเป็น
พลังงานทดแทนได้  อีกทั้งพลังงานจังหวัดพิษณุโลก ได้มีการ
สนับสนุนให้มีการผลิตและใช้พลังงานทดแทน เพื่อเป็นการลด
รายจ่าย ช่วยลดปัญหาส่ิงแวดล้อม 

งานวิจัยนี้จึงสนใจศึกษาตัวแปรที่มีความสัมพันธ์ต่อ
การตัดสินใจผลิตก๊าซชีวภาพของร้านอาหารในเขตเทศบาลนคร
พิษณุโลกเพื่อเป็นแนวทางในการส่งเสริมและสนับสนุนการผลิต
ก๊าซชีวภาพ 
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3.แนวคิด ทฤษฏีท่ีเกี่ยวข้อง 
ความตระหนักในการใช้พลังงาน 
ความตระหนักในการใช้พลังงาน หมายถึง การฉุกคิด

ได้ของบุคคล หรือการเกิดขึ้นในความรู้สึกที่เกิดขึ้นในสภาวะ
จิตใจ ที่ไม่เน้นความสามารถในการจ า หรือระลึกได้ เกี่ยวกับการ
ใช้พลังงานในชีวิตประจ าวันอย่างมีประสิทธิภาพและประหยัด 
รวมไปถึง ความตระหนักรู้ด้านพลังงาน (Energy Literacy) 
หมายถึงความเข้าใจในธรรมชาติและบทบาทของพลังงานใน
จักรวาลและชีวิตของเราน าไปสู่การใช้ความรู้ความเข้าใจเพื่อ
ตอบค าถามและแก้ไขปัญหาด้านพลังงาน[4]  

พลังงานทดแทน( Alternative Energy ) 
พลังงานทดแทนหมายถึงพลังงานที่ ใช้ทดแทน

พลังงานจากน้ ามันเช้ือเพลิงซ่ึงจัดเป็นพลังงานหลักที่ใช้กันอยู่
ทั่วไปในปัจจุบันพลังงานทดแทนที่ส าคัญได้แก่พลังงาน
แสงอาทิตย์พลังงานน้ าพลังงานลมพลังงานความร้อนใต้พิภพ
และพลังงานจากชีวมวลเป็นต้นได้มีการศึกษาค้นคว้าเพื่อน า
พลังงานทดแทนมาใช้ประโยชน์มากขึ้นซ่ึงจะช่วยผ่อนคลาย
ปัญหาการขาดแคลนพลังงานในอนาคตและช่วยลดปัญหาด้าน
มลพิษที่ เกิดขึ้นจากการใช้พลังงานในปัจจุบันแบ่ งได้                
2 ประเภท (1)พลังงานทดแทนประเภทส้ินเปลืองเป็นพลังงาน
ทดแทนจากแหล่งที่ได้มาแล้วใช้หมดไปได้แก่พลังงานถ่านหิน
ก๊าซธรรมชาตินิว เคลียร์หินน้ ามันทรายน้ ามัน เป็นต้น
(2)พลังงานทดแทนประเภทหมุนเวียนเป็นพลังงานทดแทน
จากแหล่งที่ ใ ช้แล้วสามารถหมุนเวียนมาใช้ได้อีกได้แก่
พลังงานจากแสงอาทิตย์ลมชีวมวลน้ าความร้อนใต้พิภพและ
ไฮโดรเจน เป็นต้น [5]  

ก๊าซชีวภาพ 
ก๊าซชีวภาพ (Biogas) คือก๊าซที่เกิดจากกระบวนการ

ย่อยสลายสารอินทรีย์ด้วยแบคทเีรียชนิดไม่อาศัยออกซิเจน 
(Anaerobic) ท าใหเ้กิดกลุ่มก๊าซขึ้นขณะเกิดการย่อยสลายกลุ่ม
ก๊าซนี้เรียกว่าก๊าซชีวภาพ 
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ประชุมสัมมนาวิชาการ  
รูปแบบพลังงานทดแทนสู่ชุมชนแห่งประเทศไทยครั้งที่ 9

ก๊าซชีวภาพประกอบด้วยก๊าซมีเทน (CH4) ประมาณ
ร้อยละ 60 – 70 คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ประมาณร้อยละ 
30 – 40 ทีเหลือจะเป็นก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S) และก๊าซ
ไนโตรเจน (N2) ซ่ึงก๊าซมีเทนมีคุณสมบัติติดไฟได้จึงสามารถ
น ามาเป็นพลังงานทดแทนเช้ือเพลิงต่างๆเช่นการหุงต้ม
เชื้อเพลิงรถยนต์เช้ือเพลิงในภาคอุตสาหกรรมเป็นต้น 

การย่อยสลายอินทรีย์วัตถุสามารถให้ก๊าซชีวภาพแต่
จะเกิดก๊าซมากน้อยเพียงใดขึ้นอยู่กับชนิดของอินทรีย์วัตถุที่
ย่อยสลายเช่นพืชสดจะเกิดก๊าซยากกว่ามูลสัตว์เน่ืองจากมูล
สัตว์มีการย่อยสลายมาบ้างแล้วจากสัตว์ท าให้แบคทีเรีย
สามารถย่อยสลายได้รวดเร็วขึ้น 

ดังนั้นการน าพืชสดมาใช้กระบวนการหมักให้ได้
ก๊าซชีวภาพจะต้องท าการสับให้มีขนาดเล็กและหมักทิ้งไว้ก่อน
ส าหรับวัสดุที่น ามาหมักนอกจากจะมีพืชสดและมูลสัตว์แล้ว
ยังสามารถน าของเสียหรือน้ าเสียจากกระบวนการต่างๆมาใช้
หมักได้ด้วยเช่นน้ าเสียจากโรงงานแป้งมันส าปะหลังน้ าเสีย
จากฟาร์มสุกรเศษอาหารตามบ้านเรือนเป็นต้น 

ประโยชน์ก๊าซชีวภาพเป็นก๊าซใช้ส าหรับการหุงต้มแทน
เตาแก๊สใช้ส าหรับเป็นแสงสว่างและให้ความร้อนใช้เป็นเช้ือเพลิง
เครื่องยนต์ดูดน้ าเครื่องยนต์รถยนต์ใช้เป็นเช้ือเพลิงเพื่อให้ความ
ร้อนส าหรับการอบแห้งผลิตภัณฑ์หรือให้ความอบอุ่นแก่ลูกสัตว์
ตามฟาร์มต่างๆเช่นไก่สุกรเป็นต้นใช้เป็นเช้ือเพลิงให้ความร้อนใน
ภาคอุตสาหกรรมเช่นหม้อไอน้ า ใช้เป็นเช้ือเพลิงส าหรับ
โรงงานผลิตไฟฟ้า [6] 

จากศึกษาแนวคิด ทฤษฏีที่เกี่ยวข้องผู้วิจัยสามารถ
สรุปถึงตัวแปรที่เกี่ยวข้องกับการตัดสินใจผลิตก๊าซชีวภาพของ
ร้านอาหาร ได้แก่ ความพร้อมของผู้ประกอบการในการผลิต
ก๊าซชีวภาพการสนับสนุนจากหน่วยงานภาครัฐ และความ
ตระหนักในการใช้พลังงาน 

4. วิธีการด าเนินการวิจัย 
4.1 ประชากรและกลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัยคือ

ร้านอาหารประเภทปิ้งย่างและต้มที่เป็นแบบบุฟเฟ่ต์และแบบ
ชุดทั้งจ ากัดเวลาและไม่จ ากัดเวลาของร้านในเขตเทศบาลนคร
พิษณุโลกต าบลในเมืองอ าเภอเมืองพิษณุโลกจังหวัดพิษณุโลก
มีจ านวนทั้งหมด  21ร้านท าการส ารวจข้อมูล  ณ วันที่  10 

ธันวาคม 2558  (กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้ก าหนด
ขนาดของกลุ่มตัวอย่างตามวิธีของเครจซ่ีและมอร์แกน 
(Krejcie& Morgan))ได้กลุ่มตัวอย่างจ านวน 20 ตัวอย่าง 

4.2 สร้างและการพัฒนาเครื่องมือผู้วิจัยได้ด าเนินการ
สร้างและการพัฒนาเครื่องมือตามล าดับดังนี้ 

     4.2.1 สร้างและการพัฒนาเครื่องมือ ผู้วิจัยได้
ด าเนินการสร้างและการพัฒนาเครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย คือ 
แบบสอบถาม มีทั้ งหมด 5ตอน ประกอบด้วย ตอนที่  1 
สอบถามข้อมูลทั่วไป ตอนที่ 2 ความพร้อมของผู้ประกอบการ
ในการผลิตก๊าซชีวภาพตอนที่ 3 การสนับสนุนจากหน่วยงาน
ภาครัฐตอนที่ 4 ความตระหนักในการใช้พลังงานและตอนที่ 5
การตัดสินใจผลิตก๊าซชีวภาพตอนที่ 2-5ลักษณะค าถามเป็น
ค าถามแบบประเมินค่า 5 ตัวเลือก 

     4.2.2 น าแบบสอบถามที่เสนอต่อผู้ทรงคุณวุฒิเพื่อ
ตรวจสอบความถูกต้องเหมาะสมครอบคลุมเนื้อหาของการ
วิจัยและความเที่ยงตรง (Content validity) มีค่าIOCระหว่าง 0.5 
– 1.0 ถือว่าแบบสอบถามมีความสอดคล้องกับวัตถุประสงค์
ของการวิจัย และหาค่าความเช่ือถือได้ของแบบสอบถาม 
(Reliability) โดยหาสัมประสิทธ์ิแอลฟาตามวิธีของครอนบาค
Cronbachมีค่าความเชื่อมั่นเท่ากับ0.745 

4.3 น าแบบสอบถามไปเก็บรวบรวมข้อมูลกับกลุ่ม
ตัวอย่างโดยการสัมภาษณ์ 

4.4 ตรวจสอบข้อมูลที่เก็บรวบรวมมาได้ พร้อม
เตรียมลงรหัสเพื่อเตรียมวิเคราะห์ข้อมูล 

4.5 วิเคราะห์หาค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน โดย
ใช้เกณฑ์การแปลความหมายค่าเฉลี่ย 1.00-1.49 ระดับน้อย
ที่สุด 1.50-2.49 ระดับน้อย 2.50-3.49 ระดับปานกลาง 3.50-
4.49 ระดับมาก 4.50-5.00 ระดับมากที่สุด และหาค่า
สัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์เพียร์สัน (Pearson  Product Moment 
CorrelationCoefficient)  เพื่ อหาความสัมพันธ์ ระหว่ างการ
ตัดสินใจผลิตก๊าซชีวภาพกับความตระหนักในการใช้พลังงาน
และความพร้อมของร้านอาหารในเขตเทศบาลนครพิษณุโลก  

5. ผลการด าเนินการวิจัย 
 5.1 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลเพื่อหาค่าค่าเฉลี่ย ส่วน
เบี่ยงเบนมาตรฐาน และระดับเกี่ยวกับตัวแปรที่มีความสัมพันธ์
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ก๊าซชีวภาพประกอบด้วยก๊าซมีเทน (CH4) ประมาณ
ร้อยละ 60 – 70 คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ประมาณร้อยละ 
30 – 40 ทีเหลือจะเป็นก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S) และก๊าซ
ไนโตรเจน (N2) ซ่ึงก๊าซมีเทนมีคุณสมบัติติดไฟได้จึงสามารถ
น ามาเป็นพลังงานทดแทนเช้ือเพลิงต่างๆเช่นการหุงต้ม
เชื้อเพลิงรถยนต์เช้ือเพลิงในภาคอุตสาหกรรมเป็นต้น 

การย่อยสลายอินทรีย์วัตถุสามารถให้ก๊าซชีวภาพแต่
จะเกิดก๊าซมากน้อยเพียงใดขึ้นอยู่กับชนิดของอินทรีย์วัตถุที่
ย่อยสลายเช่นพืชสดจะเกิดก๊าซยากกว่ามูลสัตว์เนื่องจากมูล
สัตว์มีการย่อยสลายมาบ้างแล้วจากสัตว์ท าให้แบคทีเรีย
สามารถย่อยสลายได้รวดเร็วขึ้น 

ดังนั้นการน าพืชสดมาใช้กระบวนการหมักให้ได้
ก๊าซชีวภาพจะต้องท าการสับให้มีขนาดเล็กและหมักทิ้งไว้ก่อน
ส าหรับวัสดุที่น ามาหมักนอกจากจะมีพืชสดและมูลสัตว์แล้ว
ยังสามารถน าของเสียหรือน้ าเสียจากกระบวนการต่างๆมาใช้
หมักได้ด้วยเช่นน้ าเสียจากโรงงานแป้งมันส าปะหลังน้ าเสีย
จากฟาร์มสุกรเศษอาหารตามบ้านเรือนเป็นต้น 

ประโยชน์ก๊าซชีวภาพเป็นก๊าซใช้ส าหรับการหุงต้มแทน
เตาแก๊สใช้ส าหรับเป็นแสงสว่างและให้ความร้อนใช้เป็นเช้ือเพลิง
เครื่องยนต์ดูดน้ าเครื่องยนต์รถยนต์ใช้เป็นเช้ือเพลิงเพื่อให้ความ
ร้อนส าหรับการอบแห้งผลิตภัณฑ์หรือให้ความอบอุ่นแก่ลูกสัตว์
ตามฟาร์มต่างๆเช่นไก่สุกรเป็นต้นใช้เป็นเช้ือเพลิงให้ความร้อนใน
ภาคอุตสาหกรรมเช่นหม้อไอน้ า ใช้เป็นเช้ือเพลิงส าหรับ
โรงงานผลิตไฟฟ้า [6] 

จากศึกษาแนวคิด ทฤษฏีที่เกี่ยวข้องผู้วิจัยสามารถ
สรุปถึงตัวแปรที่เกี่ยวข้องกับการตัดสินใจผลิตก๊าซชีวภาพของ
ร้านอาหาร ได้แก่ ความพร้อมของผู้ประกอบการในการผลิต
ก๊าซชีวภาพการสนับสนุนจากหน่วยงานภาครัฐ และความ
ตระหนักในการใช้พลังงาน 

4. วิธีการด าเนินการวิจัย 
4.1 ประชากรและกลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัยคือ

ร้านอาหารประเภทปิ้งย่างและต้มที่เป็นแบบบุฟเฟ่ต์และแบบ
ชุดทั้งจ ากัดเวลาและไม่จ ากัดเวลาของร้านในเขตเทศบาลนคร
พิษณุโลกต าบลในเมืองอ าเภอเมืองพิษณุโลกจังหวัดพิษณุโลก
มีจ านวนทั้งหมด  21ร้านท าการส ารวจข้อมูล  ณ วันที่  10 

ธันวาคม 2558  (กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้ก าหนด
ขนาดของกลุ่มตัวอย่างตามวิธีของเครจซ่ีและมอร์แกน 
(Krejcie& Morgan))ได้กลุ่มตัวอย่างจ านวน 20 ตัวอย่าง 

4.2 สร้างและการพัฒนาเครื่องมือผู้วิจัยได้ด าเนินการ
สร้างและการพัฒนาเครื่องมือตามล าดับดังนี้ 

     4.2.1 สร้างและการพัฒนาเครื่องมือ ผู้วิจัยได้
ด าเนินการสร้างและการพัฒนาเครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย คือ 
แบบสอบถาม มีทั้ งหมด 5ตอน ประกอบด้วย ตอนที่  1 
สอบถามข้อมูลทั่วไป ตอนที่ 2 ความพร้อมของผู้ประกอบการ
ในการผลิตก๊าซชีวภาพตอนที่ 3 การสนับสนุนจากหน่วยงาน
ภาครัฐตอนที่ 4 ความตระหนักในการใช้พลังงานและตอนที่ 5
การตัดสินใจผลิตก๊าซชีวภาพตอนที่ 2-5ลักษณะค าถามเป็น
ค าถามแบบประเมินค่า 5 ตัวเลือก 

     4.2.2 น าแบบสอบถามที่เสนอต่อผู้ทรงคุณวุฒิเพื่อ
ตรวจสอบความถูกต้องเหมาะสมครอบคลุมเนื้อหาของการ
วิจัยและความเที่ยงตรง (Content validity) มีค่าIOCระหว่าง 0.5 
– 1.0 ถือว่าแบบสอบถามมีความสอดคล้องกับวัตถุประสงค์
ของการวิจัย และหาค่าความเช่ือถือได้ของแบบสอบถาม 
(Reliability) โดยหาสัมประสิทธ์ิแอลฟาตามวิธีของครอนบาค
Cronbachมีค่าความเชื่อมั่นเท่ากับ0.745 

4.3 น าแบบสอบถามไปเก็บรวบรวมข้อมูลกับกลุ่ม
ตัวอย่างโดยการสัมภาษณ์ 

4.4 ตรวจสอบข้อมูลที่เก็บรวบรวมมาได้ พร้อม
เตรียมลงรหัสเพื่อเตรียมวิเคราะห์ข้อมูล 

4.5 วิเคราะห์หาค่าเฉล่ีย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน โดย
ใช้เกณฑ์การแปลความหมายค่าเฉล่ีย 1.00-1.49 ระดับน้อย
ที่สุด 1.50-2.49 ระดับน้อย 2.50-3.49 ระดับปานกลาง 3.50-
4.49 ระดับมาก 4.50-5.00 ระดับมากที่สุด และหาค่า
สัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์เพียร์สัน (Pearson  Product Moment 
CorrelationCoefficient)  เพื่ อหาความสัมพันธ์ ระหว่ างการ
ตัดสินใจผลิตก๊าซชีวภาพกับความตระหนักในการใช้พลังงาน
และความพร้อมของร้านอาหารในเขตเทศบาลนครพิษณุโลก  

5. ผลการด าเนินการวิจัย 
 5.1 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลเพื่อหาค่าค่าเฉลี่ย ส่วน
เบี่ยงเบนมาตรฐาน และระดับเกี่ยวกับตัวแปรที่มีความสัมพันธ์

ต่อการตัดสินใจผลิตก๊าซชีวภาพของร้านอาหารในเขตเทศบาล
นครพิษณุโลก ได้แก่ ความพร้อมของผู้ประกอบการในการ
ผลิตก๊าซชีวภาพการสนับสนุนจากหน่วยงานภาครัฐและความ
ตระหนักในการใช้พลังงาน ดังตารางที่ 1 
ตารางที่ 1  ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และระดับของตัว
แปรที่มีความสัมพันธ์ต่อการตัดสินใจผลิตก๊าซชีวภาพของ
ร้านอาหารในเขตเทศบาลนครพิษณุโลก 
 

ตัวแปรที่มีความสัมพันธ ์
ต่อการตัดสนิใจผลิตก๊าซชีวภาพ X  S ระดับ 

ความพร้อมของผูป้ระกอบการในการ
ผลิตก๊าซชีวภาพ 

3.92 .76 มาก 

การสนับสนุนจากหน่วยงานภาครัฐ 3.94 .94 มาก 

ความตระหนักในการใช้พลังงาน 3.37 .38 ปาน
กลาง 

   
 จากตารางที่ 1พบว่าผลการวิเคราะห์ข้อมูลเพื่อหาค่า
ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และระดับเกี่ยวกับความพร้อม
ของผู้ประกอบการในการผลิตก๊าซชีวภาพ มีความพร้อม
(Var1)อยู่ในระดับมาก มีค่าเฉลี่ย(X )เท่ากับ 3.92ค่าเบี่ยงเบน
มาตรฐาน (S)เท่ากับ.76ด้านการสนับสนุนจากหน่วยงานภาครัฐ
(Var2)มีความต้องการที่จะให้หน่วยงานภาครัฐส่งเสริมและ
สนับสนุนอยู่ในระดับมากมีค่าเฉลี่ย( X )เท่ากับ  3.94ค่า
เบี่ยงเบนมาตรฐาน (S)เท่ากับ.94 และด้านความตระหนักใน
การใช้พลังงานผู้ประกอบการร้านอาหารมีความตระหนักอยู่
ในระดับปานกลางมีค่าเฉลี่ย(X )เท่ากับ 3.37ค่าเบี่ยงเบน
มาตรฐาน (S)เท่ากับ.38 
 5.2ผลการวิเคราะห์ข้อมูลเพื่อหาค่าสัมประสิทธ์ิ
สหสัมพันธ์ของตัวแปรที่มีความสัมพันธ์ต่อการตัดสินใจผลิต
ก๊าซชีวภาพของร้านอาหารในเขตเทศบาลนครพิษณุโลกดัง
ตารางที่ 2 
ตารางที่  2 ค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์ของตัวแปรที่มี
ความสัมพันธ์ต่อการตัดสินใจผลิตก๊าซชีวภาพของร้านอาหารใน
เขตเทศบาลนครพิษณุโลก 

* มีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
 จากตารางที่ 2 พบว่าตัวแปรที่มีความสัมพันธ์ทางบวก
ต่อการตัดสินใจผลิตก๊าซชีวภาพ(Y) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่
ระดับ .05 คือ ด้านการสนับสนุนจากหน่วยงานภาครัฐ(Var2) ใน
การผลิตก๊าซชีวภาพมีค่าประสิทธ์ิสหสัมพันธ์เท่ากับ.526 
ส าหรับด้านความพร้อมของผู้ประกอบการในการผลิตก๊าซ
ชีวภาพ(Var1) และด้านความตระหนักในการใช้พลังงาน(Var3) 
ไม่มีความสัมพันธ์กับต่อการตัดสินใจผลิตก๊าซชีวภาพของ
ร้านอาหารในเขตจังหวัดพิษณุโลก 

6.  สรุปผลการวิจัย 
 จากศึกษาตัวแปรที่มีความสัมพันธ์ต่อการตัดสินใจผลิต
ก๊าซชีวภาพของร้านอาหารในเขตเทศบาลนครพิษณุโลก พบว่า
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จากหน่วยงานภาครัฐ(Var2)มีความต้องการที่จะให้หน่วยงาน
ภาครัฐส่งเสริมและสนับสนุนอยู่ในระดับมาก และด้านความ
ตระหนักในการใช้พลังงานผู้ประกอบการร้านอาหารมีความ
ตระหนักอยู่ในระดับปานกลาง ส่วนตัวแปรที่มีความสัมพันธ์
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จากหน่วยงานภาครัฐ(Var2)มีค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์เท่ากับ 
.526 

7. อภิปรายผล 
 จากการวิจัยนี้พบว่า ตัวแปรด้านการสนับสนุนจาก
หน่วยงานภาครัฐ เป็นตัวแปรที่มีความสัมพันธ์ต่อการตัดสินใจ
ผลิตก๊าซชีวภาพของร้านอาหารในเขตเทศบาลนครพิษณุโลกซ่ึง
ในประเทศไทยมีการผลิตก๊าซชีวภาพจากของเสียในเชิงธุรกิจ
ในหลายอุตสาหกรรม เช่น ในอุตสาหกรรมแป้งมัน  น้ ามัน

ตัวแปร Var1 Var2 Var3 Y 
Var1  .144 -.091 .315 
Var2   .331 .526* 
Var3    .408 

Y     
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ประชุมสัมมนาวิชาการ  
รูปแบบพลังงานทดแทนสู่ชุมชนแห่งประเทศไทยครั้งที่ 9

ปาล์ม การแปรรูปสัตว์ จนถึงฟาร์มสุกร และก าลังขยายไปสู่
อุตสาหกรรมประเภทอื่นๆ อีกหลายประเภท ในขณะที่ของเสีย
สร้างปัญหาด้านส่ิงแวดล้อม และในเวลาเดียวกันสังคม
ต้องการพลังงานเป็นอย่างมาก ดังนั้นการใช้ของเสียให้เกิด
ประโยชน์ย่อมช่วยให้เกิดผลดีทั้งสองด้าน หน่วยงานภาครัฐจึง
ควรต้องสนับสนุนและส่งเสริมให้เกิดการใช้งานในเรื่องก๊าซ
ชีวภาพอย่างจริงจัง  เพื่อเป็นการส่งเสริม สนับสนุน ให้
ครัวเรือน สถานประกอบการและชุมชนมีการผลิตและใช้ก๊าซ
ชีวภาพ กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน 
(พพ.) จึงได้จัดท าแบบบ่อหมักก๊าซชีวภาพขนาดเล็กส าหรับใช้
ในครัวเรือน สถานประกอบการ ฟาร์มปศุสัตว์ และชุมชนขึ้น 
ซ่ึงผู้ที่สนใจสามารถน าไปใช้ในการจัดสร้างบ่อหมักก๊าซ
ชีวภาพเพื่อใช้ทดแทนก๊าซหุงต้ม (LPG) เพื่อลดค่าใช้จ่ายด้าน
พลังงานของครัวเรือนและการประกอบกิจการอย่างเป็น
รูปธรรมดังนั้นการที่ได้รับการสนับสนุนจากหน่วยงานภาครัฐ
จะท าให้แนวโน้มการเลือกใช้ก๊าซชีวภาพในเขตจังหวัด
พิษณุโลกมีสูงขึ้น 
 พบ ว่ า คว ามตร ะหนั ก ในกา ร ใ ช้พลั ง ง านขอ ง
ผู้ประกอบการร้านอาหารมีความตระหนักอยู่ในระดับปาน
กลางแสดงให้เห็นถึงการขาดความรู้การฉุกคิดหรือระลึกได้ 
เกี่ยวกับการใช้พลังงานในชีวิตประจ าวันอย่างมีประสิทธิภาพ
และประหยัด รวมไปถึง ความตระหนักรู้ด้านพลังงาน (Energy 
Literacy) ที่เป็นความเข้าใจในธรรมชาติและบทบาทของพลังงาน
ในจักรวาลและชีวิตของเรา น าไปสู่การใช้ความรู้ความเข้าใจ เพื่อ
ตอบค าถามและแก้ไขปัญหาด้านพลังงาน จากผลการศึกษา
ดังกล่าวอาจจะต้องมีการจัดกิจกรรมสร้างความตระหนักเกี่ยวกับ
การใช้พลังงานให้กับผู้ประกอบการร้านค้า 

8. กิตติกรรมประกาศ 
 บทความนี้เป็นส่วนหนึ่งของการวิจัยเกี่ยวกับไบโอก๊าซ
คณะผู้วิจัยขอขอบคุณนักศึกษาสาขาวิชาวิทยาศาสตร์ทั่วไป
คณะครุศาสตร์มหาวิทยาลัยราชภัฏพิบูลสงครามที่ช่วยเก็บ
รวบรวมข้อมูล และขอบคุณวิทยาลัยพลังงานทดแทน
มหาวิทยาลัยนเรศวรที่ได้ให้ความช่วยเหลือในเรื่องค าแนะน า
และข้อมูลสนับสนุนในการศึกษานี้ท าใหก้ารศึกษาครั้งนี้ส าเร็จ
ลุล่วงไปได้ด้วยด ี

9. เอกสารอ้างอิง 
[1] กรมพัฒนาพลงังานทดแทนและอนุรักษ์พลงังานงานกระทรวง  

พลังงาน.ไบโอแก๊สเซฟตี ้(Biogas Safety ). (2558) เข้าถึงได้
จาก :http://webkc.dede.go.th.        

[2] กรมพฒันาพลังงานทดแทนและอนุรักษพ์ลังงานงานกระทรวง 
 พลังงาน.แผนพัฒนาพลงังานทดแทนและพลงังาทางเลอืก 

พ.ศ. 2558 – 2579. (2558) เข้าถึงไดจ้าก 
:http://www.dede.go.th/download/files/AEDP2015_ 

 Final_version.pdf. 
[3]กรมพัฒนาพลงังานทดแทนและอนุรักษพ์ลังงานกระทรวง

พลังงาน.ปจัจัยที่มผีลต่อการผลิตก๊าซชีวภาพ. (2558) เข้าถึง
ได้จาก : http://www2.dede.go.th. 

[4] สถาบนัส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลย(ีสสวท.). 
( 2556 ).ความตระหนักรูด้้านพลงังาน (Energy Literacy).
เข้าถงึไดจ้าก: http://www.ipst.ac.th/web/index.php/news-
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[5] บ้านจอมยทุธ.(2543 ).ความรูท้ั่วไปพลงังานทดแทน.เข้าถึงได้
จาก : http://www.baanjomyut.com/library_3/extension- 

             3/alternative_energy/index.html. 
[6] กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน ( พพ. )  

กระทรวงพลังงาน.( ม.ป.ป. ).ก๊าซชีวภาพ.เข้าถึงได้จาก 
: http://www2.dede.go.th/km_ber/Attach/Biogas-
present.pdf 
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การประยุกต์ใช้เทคนิคบัญชีต้นทุนการไหลวัสดุเพื่อลดความสูญเสียใน 
กระบวนการผลิตน ้าดื่ม กรณีศึกษา 

Application of Material Flow Cost Accounting (MFCA) Technique for Loss Reduction in 
Process of Manufacturing Drinking Water, A Case study 

เจนจิรา เป่ียมดี,ณัฏฐณิชา พลขันธ์ 
Jenjira Piamdee*, Nattanicha Pholkhan 

หน่วยวิจัยพลังงาน คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหาสารคาม 
ต าบลท่าขอนยาง อ าเภอกันทรวิชัย จังหวัดมหาสารคาม 44150 โทร 0-4375-4322 ต่อ 1135 โทรสาร 0-4375-4379  
*E-mail : energy_jane@yahoo.com 

บทคัดย่อ 
 บัญชีต้นทุนการไหลของวัสดุ คือ เครื่องมือที่ใช้ประเมินผลกระทบด้านสิ่งแวดล้อมในรูปของการลดความสูญเสียที่เกิดขึ้นจากการใช้
วัตถุดิบในการผลิตสินค้าหรือเป็นการเพ่ิมประสิทธิภาพการผลิต  งานวิจัยนี้มีจุดประสงค์เพื่อการประยุกต์ใช้เทคนิคบัญชีต้นทุนการไหลของวัสดุ  
เพือ่ลดความสูญเสียในกระบวนการผลิตน้ าดื่มบรรจุขวด ขนาด 600 มิลลิลิตร ผลจากการศึกษาถูกพบว่า ต้นทุนของน้ าดื่มบรรจุขวด มีต้นทุนรวม
ทั้งหมด 3.19 บาทต่อขวด ต้นทุนที่ก่อให้เกิดมูลค่า 2.76บาท คิดเป็นร้อยละ 86.49 ซึ่งค านวณมาจากจากต้นทุนวัตถุดิบ 2.46 บาท ต้นทุนร ะบบ 
0.14 บาท และต้นทุนพลังงาน 0.17 บาท ส่วนต้นทุนที่ไม่ก่อให้เกิดมูลค่า 0.43 บาท คิดเป็นร้อยละ 13.51 เกิดจากต้นทุนวัตถุดิบ 0.36 บาท ต้นทุน
ระบบการผลิต 0.03บาท และต้นทุนพลังงาน 0.04บาท ความสูญเสียเกิดจากต้นทุนวัสดุมากที่สุด จากการวิเคราะห์สาเหตุของความสูญเสียโดยใช้
หลักการ ลดการใช้ น ากลับมาใช้ใหม่/ใช้ซ้ า รีไซเคิล ซึ่งแนวทางในการลดต้นทุนความสูญเสียได้ประหยัดได้ทั้งหมดเท่ากับ 7,022.73บาท/ปี มี
เงินลงทุนทั้งหมด 1,600 บาท ระยะเวลาในการคืนทุน 3 เดือน  
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 Material Flow Cost Accounting (MFCA) is a tool for estimating environmental consequences in waste reduction terms, originated 
from production and utilization of raw materials in manufacturing processes. The purpose of this study was to apply MFCA to reduce loss in 
the process of manufacturing drinking water. The result show that the production costs is 3.19 bath, it was composed  of positive cost 2.76 
bath or 86.49% (material cost 2.46 bath, system cost 0.14 bath, and energy cost 0.17 bath), and negative cost 0.43 bath that is 13.51%  
(material cost 0.36 bath, system cost 0.03 bath, and energy cost 0.04 bath). The most of loss is due to material cost. All of the loss cost 
evaluation were considered by the 3R principle, consist of Reduce, Reuse and Recycle. It could be  found that guidelines to reduce cost  total 
saved 7,022.73 bath/year of the cost with 1,600 bath to invest which payback period  within 3 months. 
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ใช้ทรัพยากรในการผลิตไม่ว่าจะเป็นวัตถุดิบพลังงาน
ค่าแรงและอื่นๆซ่ึงจะสะท้อนอยู่ในรูปของต้นทุนบัญชี

ต้นทุนคือบัญชีที่ เกี่ยวกับการสะสมวิเคราะห์ข้อมูลที่
เกี่ยวข้องกับของการผลิตทุกด้านซ่ึงโดยทั่วไปมักในรูป
ของมูลค่าเงินต่อผลิตผลโดยจะประเมินได้จากค่าใช้จ่ายที่
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1. บทน้า 
 การเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตหรือการอนุรักษ์
พลังงานนั้นจ าเป็นต้องทราบข้อมูลพื้นฐานก่อนอาทิการ
ใช้ทรัพยากรในการผลิตไม่ว่าจะเป็นวัตถุดิบพลังงาน
ค่าแรงและอื่นๆซ่ึงจะสะท้อนอยู่ในรูปของต้นทุนบัญชี

ต้นทุนคือบัญชีที่ เกี่ยวกับการสะสมวิเคราะห์ข้อมูลที่
เกี่ยวข้องกับของการผลิตทุกด้านซ่ึงโดยทั่วไปมักในรูป
ของมูลค่าเงินต่อผลิตผลโดยจะประเมินได้จากค่าใช้จ่ายที่
เกี่ยวข้องกับการผลิตทั้งหมดต่อผลผลิตที่ ช่วงเวลา
เดียวกันการประเมินต้นทุนแบบทั่วไปดังกล่าวมีความ

ง่ายและสะดวกรวดเร็วแต่ไม่สามารถที่จะทราบถึงมูล
ค่าที่เกิดจากของเสียในการกระบวนการผลิตได้อย่างไรก็
ตามการวิเคราะห์บัญชีต้นทุนการไหลวัสดุ  (Material 
Flow Cost Accounting: MFCA) เป็นหนึ่งในเครื่องมือ
ทางด้านการประเมินผลกระทบด้านส่ิงแวดล้อมที่ช่วยลด
ผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อมที่นิยมในต่างประเทศโดยช่วย
ในการจัดการใช้วัตถุดิบได้อย่างมีประสิทธิภาพและลด
การปล่อยของเสีย(Waste) [1] กล่าวคือMFCA ช่วยแสดง 
การส่งถ่ายและการเปลี่ยนแปลงมูลค่าของวัตถุดิบที่ผ่าน
ขั้นตอนหรือกระบวนการและบ่งช้ีหรือกระตุ้นให้เห็น
โอกาสในการปรับปรุงพัฒนาการใช้วัตถุดิ บให้มี
ประสิทธิภาพมากขึ้นและยังช่วยลดของเสียอันเป็นการ
เพิ่ มประสิท ธิภาพการผลิตนั้ น เอง อย่ า งไรก็ตาม 
โดยทั่วไปตามแหล่งชุมชนต่างๆ มักจะสร้างโรงงานผลิต
น้ าดื่มในชุมชน ดังนั้น โรงงานน้ าดื่มชุมชนดังกล่าวควร
มีการศึกษาถึงการใช้ทรัพยากรให้คุ้มค่า และไม่ส่งผล
กระทบต่อส่ิงแวดล้อมเพื่อเป็นการพัฒนาชุมชนที่ยั่งยืน
ต่อไป  

2.วัตถุประสงค์ 
 เพื่อการประยุกต์ใช้เทคนิคบัญชีต้นทุนการไหล
วัสดุเพื่อลดความสูญเสียในกระบวนการผลิตน้ าดื่มบรรจุ
ขวดขนาด 600 มิลลิลิตรของโรงงานแห่งหนึ่งที่จังหวัด
มหาสารคาม เพื่อหาแนวทางในการเพื่อลดความสูญเสีย
ในกระบวนการผลิต 

3. แนวคิดทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 
3.1 ทฤษฎีการวิเคราะหบ์ัญชีต้นทุนการไหลวัสดุ 
 การวิเคราะห์บัญชีต้นทุนการไหลวัสดุเป็น
เครื่องมือที่ใช้ลดต้นทุนระบบการผลิตวัตถุดิบพลังงาน
และผลกระทบสิ่งแวดล้อมไปพร้อมกันเริ่มต้นการพัฒนา
ในประเทศเยอรมันและได้รับการยอมรับมากประเทศ
ญี่ปุ่น [1] จากผลส าเร็จที่ยอมรับโดยทั่วไปจึงถูกก าหนด
เป็นมาตรฐานสากลเกี่ยวกับการบัญชีต้นทุนการไหลของ
วัสดุ (ISO-14051) โดยองค์การระหว่างประเทศว่าด้วย
ข้อก าหนดมาตรฐาน (The International Organization for 
Standardization: ISO) เผยแพร่และประกาศอย่างเป็น

ทางการในปี 2554  ISO-14051 เป็นเครื่องมือการจัดการ
ทางด้านสิ่งแวดล้อมที่มีวัตถุประสงค์เพื่อจ าแนกและบ่งช้ี
ความสูญเสียในรูปของต้นทุนผลิตภัณฑ์ (Product Costs) 
ที่เกิดขึ้นในกระบวนการผลิตระบบการจัดการหรือจาก
เทคโนโลยีการผลิตที่ไม่มีประสิทธิภาพโดยต้นทุนของ
ผลิตภัณฑ์ประกอบด้วยเป็นต้นทุนย่อย  4  ประเภท
ประกอบด้วย (1) ต้นทุนวัตถุดิบ(Material Cost : MC) คือ
ต้นทุนวัสดุทุกประเภทที่ใช้ผลิตผลิตภัณฑ์ซ่ึงมีทั้งวัสดุ
หลักวัสดุรองและวัสดุที่ต้องใช้ประกอบการผลิต (2) 
ต้นทุนระบบการผลิต (System Cost : SC) คือต้นทุนที่
เก่ียวกับกระบวนการผลิตเช่นค่าแรงงานค่าเส่ือมราคา
เครื่องจักรค่าโสหุ้ยค่าบริหารจัดการ (3) ต้นทุนค่าไฟฟ้า
และพลังงานในการผลิต (Energy Cost : EC) และ (4) 
ต้นทุนการจัดการของเสียที่ปล่อยจากกระบวนการผลิต 
(Waste Disposal and Shipping Cost) ซ่ึงต้นทุนทั้งหมด
จะถูกแยกส่วนให้กับผลิตภัณฑ์ที่ก่อให้เกิดมูลค่าหรือ
มูลค่าบวก  (Positive Product)และผลิตภัณฑ์ที่ไม่
ก่อให้เกิดมูลค่าหรือของเสียหรือมูลค่าลบ (Negative 
Product) ที่เกิดขึ้นในแต่ละขั้นตอนการผลิตโดยใช้
หลักการสมดุลของมวลสาร (Mass balance) ซ่ึงคิด
สัดส่วนมูลค่าเป็นร้อยละของต้นทุนทั้งหมดเพื่อน าไปสู่
การหาแนวทางในการลดต้นทุนของผลิตภัณฑ์ที่ไม่
ก่อให้เกิดมูลค่ามากที่สุดและช้ีบ่งถึงขั้นตอนนั้นๆ  [2] 
3.2  งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 งานวิจัยของNakajima (2004) ได้อธิบายว่า
บัญชีต้นทุนการไหลวัสดุเป็นส่วนหนึ่งของบัญชีต้นทุน
แบบเดิมแต่ให้ข้อมูลมากกว่าคือให้ข้อมูลเกี่ยวกับต้นทุน
ที่ไม่ก่อให้เกิดมูลค่าในส่วนต่างๆโดยพิจารณาถึงการ
เปลี่ยนแปลงของต้นทุนผลิตภัณฑ์และปริมาณวัสดุ 
(Material Quantity) ในตลอดสายการผลิตและช่วยบ่งช้ี
ปัญหาความสูญเสียที่เกิดขึ้นโดยเน้นแก้ไขด้วยการลด
การสูญเสียที่แหล่งก าเนิดด้วยการปรับเปลี่ยนวิธีการผลิต
วัตถุดิบเครื่องจักรและเทคโนโลยีต่อมาในการศึกษา
ท านองเดียวกันKokubu and Nakajima (2004) ได้อธิบาย
ว่ า ก า ร จั ด ท า บั ญ ชี ต้ น ทุ น ก า ร ไหล วั ส ดุ จ ะ เ พิ่ ม
ประสิทธิภาพในกระบวนการผลิตจากการจ าแนกของเสีย
จะช่วยลดการสูญเสียในกระบวนการผลิตและลดการ
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and Technology Policy and Environment Bureau, 
Ministry of Economy, Trade and Industry, Japan (2010) 
ได้แสดงตัวอย่างความส าเร็จในประเทศญี่ปุ่นเช่นบริษัท
นิตโตะเดนโก้คอเปอร์เรชัน (Nitto Denko Corporation) 
ในปี2544 ได้ค้นพบว่าในต้นทุนระบบการผลิตทั้งหมด
ของบริษัทด้วยวิธีการทางบัญชีแบบเดิมร้อยละ100  มี
ต้นทุนความสูญเสียด้านวัสดุแฝงอยู่ถึงร้อยละ32.83  จึง
ได้ก าหนดเป็นเป้าหมายในการลดต้นทุนความสูญเสียได้
อย่างต่อเนื่องในลักษณะที่คล้ายคลึงกันบริษัทแคนนอน
อินคอเปอร์เรท (Canon Inc.) ผู้ผลิตกล้องถ่ายรูปกล้อง
วีดี โอได้ประยุกต์ ใ ช้บัญชีต้นทุนการไหลวัสดุ ใน
กระบวนการผลิตเลนส์จนสามารถค้นพบต้นทุนความ
สูญเสียจากการผลิตเลนส์ถึงร้อยละ32 ซ่ึงต่างจากระบบ
บัญชีแบบเดิมที่รายงานของเสียเพียงแค่ร้อยละ1 น าไปสู่
การปรับเปลี่ยนวิธีการตัดแต่งเลนส์ลดส่วนที่ต้องตัดแต่ง
ให้น้อยลงส่งผลให้สามารถลดต้นทุนวัตถุดิบหลักรวมถึง
วัตถุดิบรองที่ เกิดจากกระบวนการผลิตได้ด้วยการ
ประยุกต์ใช้MFAC ในประเทศไทยสรรฐติชัยชีวสุทธิ
ศิลป์และคมศักดิ์ หารไชย (2557) ได้ใช้ได้ประยุกต์ใช้
เทคนิคบัญชีต้นทุนการไหลวัสดุเพื่อลดความสูญเสียใน
กระบวนการผลิตล าไยอบแห้งเพื่อลดความสูญเสีย
ทรัพยากรและผลกระทบด้านส่ิงแวดล้อมในการผลิต
ล าไยอบแห้งผลจากการวิเคราะห์พบว่าต้นทุนที่ก่อให้เกิด
มูลค่าคิดเป็น19.76% ส่วนต้นทุนที่ไม่ก่อให้เกิดคิดเป็น
80.24% จากการวิเคราะห์หาสาเหตุของความสูญเสียสรุป
วิธีแก้ปัญหา3 แนวทางดังนี้1)ลดต้นทุนความสูญเสียจาก
ต้นทุนแรงงานโดยใช้เครื่องคว้านเมล็ดล าไยอัตโนมัติ
แทนแรงงานคน2)ลดต้นทุนความสูญเสียด้านพลังงาน
ด้วยการเพิ่มประสิทธิภาพเตาอบล าไยอบแห้งและ3)การ
ลดต้นทุนความสูญเสียด้านการจัดการส่ิงแวดล้อมด้วย
แนวทางแปรรูปเมล็ดล าไยให้กลายเป็นผลิตภัณฑ์ใหม่ที่

มีคุณภาพและมูลค่าสูงขึ้นส่วนกมลชนกอึ้งสุวรรณและ
จันทิมาบุษบามินตรา (2553) ได้อธิบายโครงสร้างต้นทุน
การผลิตน้ าดื่มตราDuOว่าต้นทุนของน้ าดื่มแต่ละขวด
ประกอบด้วยต้นทุนหลักๆได้แก่ต้นทุนค่าน้ าขวดฉลาก
แคปซีลบล็อกสีค่าแรงงานและค่าใช้จ่ายอื่นๆซ่ึงคิดเป็น
จ านวนราคาต้นทุนต่อปีแต่ยังไม่ได้บ่งช้ีถึงต้นทุนที่
ก่อให้เกิดมูลค่าและต้นทุนที่ก่อให้เกิดมูลค่า 

4.วิธีการวิจัย  
การศึกษาครั้งนี้ เป็นการศึกษาการประยุกต์ใช้เทคนิค
บัญชีต้นทุนการไหลวัสดุเพื่อหาแนวทางลดความสูญเสีย
ในกระบวนการผลิตน้ าดื่มโดยจ าแนกหาต้นทุนของ
ผลิตภัณฑ์ที่มีมูลค่าและไม่มีมูลค่าการพัฒนาปรับปรุง
ระบบจะพิจารณาจากต้นทุนที่ไม่มีมูลค่าซ่ึงอาจเกิดจาก
วิธีการท างานที่ไม่เหมาะสมของระบบหรือเทคโนโลยี
การผลิตโดยขั้นตอนการด าเนินการมีดังนี้ 
 1. ศึกษากระบวนการผลิตน้ าดื่มพร้อมทั้ง
รวบรวมข้อมูลจากทุกฝ่ายที่เกี่ยวข้องโดยการสัมภาษณ์
ผู้รับผิดชอบในแต่ละแผนกเพื่อสืบค้นข้อมูลในอดีตและ
จัดเก็บข้อมูลจริงอาทิผลผลิตข้อมูลน้ าหนักของวัตถุดิบ
ตั้ งต้นและวัตถุดิบ เสริมพลังงานตลอดจนจ านวน
พนักงานและค่าจ้างแรงงานในทุกแผนก 
 2. สร้างแผนภาพการไหลวัสดุของกระบวนการ
ผลิตน้ าดื่มบรรจุขวดของแต่ละกระบวนการเพื่อแสดงทิศ
ทางการไหลของวัสดุที่ เข้าและออกจากกระบวนการ
ต่างๆ 

3. ตรวจสอบการไหลวัสดุของกระบวนการ
ผลิตน้ าดื่มบรรจุขวดโดยใช้หลักสมดุลมวลเข้าและออก 
(Mass Balance) เพื่อพิจารณาปริมาณวัสดุที่เข้า-ออกจาก
แต่ละกระบวนการผลิตเพื่อวัดปริมาณข้อมูลต่างๆ 
 4. ค านวณวัสดุที่ไหลผ่านในแต่ละกระบวนการ
ผลิตในรูปของต้นทุนผลิตภัณฑ์ที่เป็นตัวเงินโดยเริ่มจาก
ต้นทุนวัสดุต้นทุนระบบการผลิตและต้นทุนพลังงานแล้ว
ปันส่วนต้นทุนทั้งหมดให้กับต้นทุนที่มีมูลค่าและต้นทุน
ที่ไม่มีมูลค่าซ่ึงสามารถแสดงได้โดยใช้แผนภาพการไหล
ของต้นทุนวัสดุจากนั้นน าผลการค านวณที่ได้มาวิเคราะห์
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เพื่อหาแนวทางการลดต้นทุนอันเกิดจากวัสดุที่ไม่
ก่อให้เกิดมูลค่า 

5. ผลการวิจัยและการวิเคราะห์  
5.1วิเคราะห์การไหลของวัสดุ 
จากการศึกษาและเก็บข้อมูลเกี่ยวกับกระบวนการผลิตน้ า
ดื่มบรรจุขวดPET ขนาด600มิลลิลิตรถูกแบ่งการผลิต
หลักๆออกเป็น7ขั้นตอน1)กรองน้ า2) ล้างขวด3)บรรจุน้ า
4)ปิดฝาขวด5)ใส่แคปซีล6)ห่อหุ้มแพ็คโหลและ7) อบ
แผ่นฟิล์มห่อหุ้มแพ็คโหลแสดงดังรูปที่1ซ่ึงได้ข้อมูล
เฉลี่ยจากการเก็บข้อมูล5ซ้ าโดยการปริมาณการผลิตจะ
ขึ้นกับค าส่ังของลูกค้าการจัดการของเสียของโรงงานใช้
ร่วมกับระบบหน่วยงานหลักจึงไม่มีค่าใช้จ่ายดังนั้น
ขอบเขตของงานวิจัยนี้ไม่คิดต้นทุนการจัดการของเสียที่
ปล่ อย จ ากกระบวนการผลิ ตขั้ นตอนการผลิ ตมี
รายละเอียดดังนี้ 
 1. กระบวนการกรองน้ าวัตถุดิบน าเข้าคือ
น้ าประปา4,022.40 ลิตรโดยใช้ปั้มน้ าขับสารAnti-Scale 
0.013 กิโลกรัมถูกผสมในเครื่องกรองน้ าRO สารAnti-
Scale จะละลายเข้าไปในเครื่องกรองน้ าRO และจะมีน้ าที่
ปล่อยทิ้งจากเครื่องกรองน้ าครึง่หนึง่ของน้ าที่ใส่ในระบบ
และอีกครึ่งหนึ่งจะถูกป้อนเข้าสู่ขั้นตอนต่อไป 
 2. กระบวนการล้างขวดวัตถุดิบน าเข้าคือขวด
PETขนาด600 มิลลิลิตรจ านวน3,094 ขวดและการล้าง
ขวดจะล้างได้ครั้งละ11ขวดจากนั้นแผ่นล็อคคอขวดจะ
ล็อคคอขวดแล้วหมุน180 องศาแล้วหัวฉีดน้ าปริมาณ
92.33 ลิตรจะถูกฉีดน้ าล้างขวดและแผ่นล็อคคอขวดจะ
ถูกพลิกกลับมาโดยขวดที่ล้างแล้วจะตั้งเรียงกันบน
สายพานจากนั้นขวดก็จะถูกล าเลียงไปตามสายพานเพื่อ
เข้าสู่เครื่องบรรจุน้ าของเสียที่ออกจากกระบวนการได้แก่
น้ าล้างขวด92.33 ลิตรจะถูกปล่อยลงคลองหลังโรงงาน
และขวดเสีย15 ขวดจะถูกคัดแยกไว้เพื่อน าส่งคืนให้ทาง
บริษัทเพื่อที่จะน าขวดที่ไม่ช ารุดมาแทน 
3. กระบวนการบรรจุน้ าวัตถุดิบน าเข้าคือขวดPET ขนาด
600มิลลิลิตรและน้ าบริสุทธ์ิหรือน้ าRO จ านวน1,918.47
ลิตรของเสียที่ออกจากกระบวนการได้แก่ขวดเสีย16 ขวด

และน้ าเสียประมาณ26.07ลิตรที่เกิดจากหัวฉีดน้ ากรอก
ไม่ตรงปากขวด 
 4. กระบวนการปิดฝาขวดวัตถุดิบที่น าเข้าคือฝา
ขวด3,110ช้ินใส่เข้าไปใหม่ในกระบวนการน้ าดื่มบรรจุ
ขวดที่มาจากกระบวนการบรรจุน้ าจ านวน3,063ขวด
เครื่องปิดฝาขวดจะปิดได้ครั้งละ1ขวดของเสียเกิดจาก
ขวดล้มระหว่างการล าเลียงตามสายจ านวน77.20ลิตรขวด
เสีย37ขวดและฝาเสีย84ช้ิน 
 5. กระบวนการใส่แคปซีลวัตถุดิบน าเข้าใหม่
คือแคปซีลจ านวน3,100ช้ินและน้ าดื่มบรรจุขวดที่ปิดฝา
จ านวน3,026ขวดมาจากกระบวนการปิดฝาขวดหลังจาก
นั้นก็ใส่แคปซีลที่คอขวดขวดก็จะล าเลียงตามสายพานเข้า
สู่เครื่องเป่าลมร้อนโดยฮีตเตอร์เพื่อให้แคปซีลหดตัวส่วน
ของเสียที่ออกจากกระบวนการคือแคปซีลตกลงพื้น
จ านวน74ช้ิน 
 6. กระบวนการห่อหุ้มแพ็คโหลวัตถุดิบที่น าเข้า
คือฟิล์มพีอี370 x 0.070มิลลิเมตรจ านวน1ม้วนหนัก25
กิโลกรัมและน้ าบรรจุขวดที่ผ่านเครื่องอบแคปซีลจ านวน
3,026ขวดต่อน้ า1,815.60ลิตรล าเลียงตามสายพานเข้าสู่
เครื่องห่อหุ้มแพ็คโหลโดยที่เครื่องห่อหุ้มแพ็คโหลจะท า
การห่อหุ้มได้ครั้งละ12ขวดใบมีดจะตัดแผ่นฟิล์มห่อหุ้ม1
ครั้งหลังจากนั้นน้ าบรรจุขวดที่ห่อหุ้มแพ็คจะถูกล าเลียง
เข้าสู่เครื่องอบแพ็คโหล 
 7. กระบวนการอบแผ่นฟิล์มห่อหุ้มแพ็คโหล
วัตถุดิบที่น าเข้าคือน้ าบรรจุขวดที่ห่อหุ้มแพ็คโหลจ านวน
3,026ขวดจากนั้นจะถูกล าเลียงเข้าสู่เครื่องอบแพ็คโหล
โดยการเป่าความร้อนของเครื่องฮีตเตอร์ที่อุณหภูมิ205
องศาจนได้น้ าบรรจุขวดที่ห่อหุ้มแพ็คโหลออกมาเป็น
สินค้าพร้อมจ าหน่ายของเสียที่ออกจากกระบวนการคือ
แผ่นฟิล์มที่ห่อหุ้มไม่ได้รูปทรงตามต้องการ0.20กิโลกรัม 
5.2 การค านวณบัญชีต้นทุนการไหลวัสดุ 
 การค านวณต้นทุนย่อยทั้ง  3 ประเภทจะใช้
หลักการสมดุลมวลเข้าและออกจากแต่ละกระบวนการ
โดยแสดงการไหลของต้นทุนดังรปูที ่2 และมีรายละเอียด
การคิดต้นทุนดังนี้ 
 1. ต้นทุนวัตถุดิบ (MC)ได้แก่น้ าวัตถุดิบรอง
ได้แก่ขวดPET 600 มิลลิลิตรฝาปิดขวดแคปซีลแผ่นฟิล์ม
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และสารAnti-Scale โดยมีต้นทุนวัตถุดิบรวมทุก
กระบวนการเท่ากับ 8,491.96 บาทโดยแสดงรายละเอียด
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 1.1 กระบวนการกรองน้ าการกรองน้ าดื่มใช้
น้ าประปาจ านวน 4,022.40 ลิตรมีต้นทุนต่อหน่วย 15 
บาท/ลูกบาศก์เมตรและสารAnti-Scale จ านวน 0.013 
กิโลกรัม 
ต้นทุนต่อหน่วย 140 บาท/กิโลกรัมคิดเป็นต้นทุนวัตถุดิบ
ที่มีค่าบวกเท่ากับ 62.16 บาท ((4.0224 ลูกบาศก์เมตรx 15 
บาท) + (0.013 กิโลกรัมx140 บาท)) 
 1.2 กระบวนการล้างขวดในการผลิตน้ าดื่ม
บรรจุขวด 1 ครั้งน้ าที่ใช้คือน้ าRO จ านวน 2,011.20 ลิตร
รวมทั้งสารAnti-Scale 0.0065 กิโลกรัมที่ละลายในน้ าRO 
และขวดPET ขนาด 600 มิลลิลิตรจ านวน 3,094 ขวดมี
ต้นทุนต่อหน่วย 1.80 บาท/ขวดคิดเป็นต้นทุนวัตถุดิบที่มี
ค่าบวกเท่ากับ 5,569.20 บาท (3,094 ขวดx 1.80 บาท) 
 1.3 กระบวนการบรรจุไม่มีการน าวัตถุดิบเข้า
ใหม่แต่ขวดที่ล้างเสร็จแล้วมาจากกระบวนการล้างขวด
จ านวน 3,079 ขวดถูกล าเลียงเข้าสู่เครื่องบรรจุน้ าเครื่อง
บรรจุน้ าจะกรอกได้ครั้งละ 6 ขวด 
 1.4 กระบวนการปิดฝาขวดวัตถุดิบที่น าเข้าไป
ใหม่ในกระบวนการคือฝาขวดจ านวน 3,110 ช้ินมีต้นทุน
ต่อหน่วย 0.20 บาท/ช้ินคิดเป็นต้นทุนวัตถุดิบที่มีค่าบวก
เท่ากับ 622.00 บาท (3,110 ช้ินx 0.20 บาท) 
 1.5 กระบวนการใส่แคปซีลวัตถุดิบที่น าเข้าไป
ใหม่ในกระบวนการคือแคปซีลจ านวน 3,100 ช้ินต้นทุน
ต่อหน่วย 0.16 บาทต่อช้ินคิดเป็นต้นทุนวัตถุดิบที่มีค่า
บวกเท่ากับ 496.00 บาท (3,100 ช้ินx 0.16 บาท) 
1.6 กระบวนการห่อหุ้มแพ็คโหลวัตถุดิบที่น าเข้าไปใหม่
คือแผ่นฟิล์มห่อหุ้มแพ็คโหลจ านวน  1 ม้วนหนัก 25 
กิโลกรัมมีต้นทุนต่อหน่วย 1,742.60 บาทต่อม้วนคิดเป็น
ต้นทุนวัตถุดิบที่มีค่าบวกเท่ากับ 1,742.60 บาท (1 ม้วนx 
1,742.60 บาท) 
1.7 กระบวนการอบแผ่นฟิล์มห่อหุ้มแพ็คโหลน าวัตถุดิบ
ต่อเนื่องจากกระบวนการห่อหุ้มแพ็คโหลจึงไม่มีต้นทุน
วัตถุดิบ 
 
ตารางที่ 1 การค านวณต้นทุนวัตถุดิบที่มีของกระบวนการ
ผลิตน้ าดื่มบรรจุขวด 

กระบวนการ ชนิดวัตถุดิบ จ้านวน บาท 

กรองน้ า 
น้ าประปา 4,022.40 ลิตร 60.34 
สารเคมี Anti Scale 0.013 กก. 1.82 

ล้างขวด ขวด PET 0.6 L. +ฉลาก 3,094.00 ขวด 5,569.20 
บรรจุน้ า น้ า RO 2,011.20 ลิตร - 
ปิดฝาขวด ฝา 3,110.00 ฝา 622.00 
ใส่แค็ปซิลคอขวด แค็ปซิล 3,100.00 ชิ้น 496.00 
ห่อหุ้มแพ็คโหล แผ่นฟิล์มห่อหุ้มโหล 1 ม้วน (25 kg) 1,742.60 
อบฟิล์มห่อหุ้ 
มแพ็คโหล 

- - - 

รวม 8,491.96 

 
 2. ต้นทุนพลังงาน (EC) ประกอบด้วยพลังงาน
ไฟฟ้าของแต่ละกระบวนการโดยแสดงต้นทุนพลังงาน
แรกเริ่ม ( Newly Input EC)  รวมทุกแผนกทั้งหมดเท่ากับ 
622.23 บาทโดยต้นทุนค่าพลังงานไฟฟ้าค านวณจากสูตร  
(ก าลังไฟฟ้า (วัตต์) x จ านวนเครื่องจักร (เครื่อง) ÷1,000) 
x จ านวนใช้งาน (ช่ัวโมง) x ราคาต้นทุนไฟฟ้า (บาท/
หน่วย)และก าหนดค่าพลังงานไฟฟ้าเฉลี่ย  3.99 บาท/
กิโลวัตต์-ช่ัวโมงรายละเอียดค่าพลังงานไฟฟ้าแต่ละ
แผนก 
3. ต้นทุนระบบการผลิต (SC) คิดเฉเพาะค่าจ้างพนักงาน
โดยค านวณจากจ านวนพนักงานซ่ึงมีทั้งหมด  4 คนคูณ
จ านวนช่ัวโมงท างานจริงต่อกระบวนการผลิตคูณกับ
ค่าแรงต่อช่ัวโมงโดยก าหนดค่าแรงเฉลี่ย 348.11บาทต่อ
วัน 
5.3  การวิเคราะห์บัญชีต้นทุนการไหลวัสดุ 
 ต้นทุนทั้งหมดที่เกิดขึ้นในกระบวนการผลิต
ของแต่ละกระบวนการจะถูกแบ่งออกเป็น 2 ประเภทคือ
ต้นทุนที่มีมูลค่าและต้นทุนที่ไม่มีมูลค่าจากการวิเคราะห์
รูปที่ 2   สามารถยกตัวอย่างการวิเคราะห์ดังนี้เช่นดัง
แสดงไว้ในตารางที่ 3 แผนกล้างขวดมีต้นทุนรวมที่รับมา
จากแผนกกรองน้ า 159.14 บาทแบ่งออกเป็นต้นทุน
วัตถุดิบ  31.08 บาทต้นทุนระบบ  65.27 บาทต้นทุน
พลังงาน 62.79 บาทและรวมกับต้นทุนที่เกิดขึ้นในแผนก
ล้างขวดอีก  5818.89 บาทซ่ึงเกิดจากต้นทุนวัตถุดิบ 
5,569.20 บาทต้นทุนระบบ 130.54 บาทต้นทุนพลังงาน 
119.15 บาทรวมต้นทุนทั้งหมดในแผนกเท่ากับ 5,978.03 
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บาทซ่ึงแบ่งออกเป็นต้นทุนวัตถุดิบ 5,600.28 บาทต้นทุน
ระบบ 195.81 บาทต้นทุนพลังงาน 181.94 บาทแต่ใน
แผนกนี้เกิดผลิตภัณฑ์ที่มีมูลค่าลบร้อยละ 0.51 ซ่ึงคิดเป็น
ต้นทุนที่ไม่ก่อให้เกิดมูลค่า  30.32 บาทและต้นทุนที่
ก่อให้เกิดมูลค่า 5,947.71 บาทโดยประกอบด้วยต้นทุน
วัตถุดิบ 5,571.87บาทต้นทุนระบบ 194.82 บาทต้นทุน
พลังงาน 181.02 บาทส่วนต้นทุนที่ยกไปแผนกบรรจุน้ า
ให้คิดเฉพาะต้นทุนที่ก่อให้เกิดมีมูลค่าร้อยละ 99.48  เป็น
ต้นเมื่อวิเคราะห์ครบทุกแผนกแล้วปรากฏว่าผลรวม
ต้นทุนผลิตภัณฑ์ที่ก่อให้เกิดมูลค่าจ านวน 8,334.75 บาท
คิดเป็นร้อยละ 86.49 โดยต้นทุนผลิตภัณฑ์ที่มีมูลค่าแบ่ง
ออกเป็นต้นทุนวัสดุ 7,414.76 บาท (ร้อยละ 76.94) 
ต้นทุนระบบการผลิต 420.66 บาท  (ร้อยละ 4.37) และ

ต้นทุนพลังงาน 499.42 บาท (ร้อยละ 5.18) และในส่วน
ของต้นทุนผลิตภัณฑ์ที่ไม่มีมูลค่าเท่ากับ 1,301.60 บาท 
(ร้อยละ 13.51) ซ่ึงแบ่งออกเป็นต้นทุนวัตถุดิบ 1,077.29 
บาท (ร้อยละ 11.18) ต้นทุนระบบการผลิต 101.51 บาท 
(ร้อยละ 1.05) และต้นทุนพลังงาน 122.81 บาท (ร้อยละ
1.28)  รายละเอียดดังตารางที่ 3  อย่างไรก็ตามหากจะ
พิจารณาต้นทุนแบบโดยทั่วไปต้นทุนรวมของน้ าดื่ม
บรรจุขวดPET ขนาด 600 มิลลิลิตรเท่ากับ 9,636.35 บาท
ต่อการผลิต 3,026 ขวดคิดเป็นต้นทุนเท่ากับ 3.18 บาทต่อ
ขวดโดยไม่สามารถทราบว่าต้นทุนไม่มีมูลค่าและเกิดจาก
ขั้นตอนใดหากคิดต้นทุนแบบทั่วไป 
 

 
cost item การกรองน ้า ล้างขวด บรรจุน ้า ปิดฝาขวด ใสแ่ค็ปซิล ห่อหุ้มแพ็ค อบฟิล์มห่อหุ่มแพ็ค รวม

Newly input total cost
Total 318.28 5,818.89        77.27 721.62                672.26 1811.38 216.65 9,636.35     

                 Newly input MC 62.16 5,569.20        0.00 622.00 496.00 1742.60 0.00 8,491.96     
                 Newly input SC 130.54 130.54            0.00 0.00 130.54 0.00 130.54 522.16         
                 Newly input EC 125.59 119.15            77.27 99.62 45.72 68.78 86.11 622.23         
Total cost handed over from
previous             Total - 159.14 5,947.71          5,993.62             5,806.86        6,324.46          8,135.84                  
process      MC from previous process - 31.08 5,571.87          5,542.87             5,330.94        5,687.85          7,430.45                  
                SC  from previous process - 65.27 194.82             193.80                167.59            291.01             291.01                     
                EC  from previous process - 62.79 181.02             256.95                308.33            345.60             414.38                     
Process Total of input cost

 Total 318.28 5,978.03        6,024.98        6,715.23            6,479.13        8,135.84      8,352.49          8,352.49     
                Input MC 62.16 5,600.28        5,571.87        6,164.87            5,826.94        7,430.45      7,430.45          7,430.45     
                Input SC 130.54 195.81           194.82            193.80                298.13           291.01          421.55             421.55         
                Input EC 125.59 181.94           258.29            356.56                354.05           414.38          500.49             500.49         
Percent quanlity of Positive product 50.00% 99.49% 99.48% 86.47% 97.61% 100.00% 99.79%
Percent quanlity of negative product 50.00% 0.51% 0.52% 13.53% 2.39% 0.00% 0.21%
Positive product cost total

Total 159.14 5,947.71        5,993.62        5,806.86            6,324.46        8,135.84      8,334.75          8,334.75     
                 positive produc MC 31.08 5,571.87        5,542.87        5,330.94            5,687.85        7,430.45      7,414.67          7,414.67     
                 positive produc SC 65.27 194.82           193.80            167.59                291.01           291.01          420.66             420.66         
                 positive produc EC 62.79 181.02           256.95            308.33                345.60           414.38          499.42             499.42         
Negative product cost total

Total 159.14 30.32              31.36                908.37                154.66            -                   17.74                       1,301.60     
                 negative product MC 31.08 28.41              29.00                833.92                139.09            -                   15.78                       1,077.29     
                 negative product SC 65.27 0.99                1.01                  26.22                  7.12                -                   0.90                          101.51         
                 negative product EC 62.79 0.92                1.34                  48.23                  8.45                -                   1.06                          122.81         
หมายเหตุ  : MC หมายถึง  Material Cost 
                 SC หมายถึง System Cost 
                 EC หมายถึง  Energy Cost 

MFCA Flow Chart 

 
รูปที่ 2 แผนภาพบัญชีต้นทนุการไหลของวัสดุของน้ าดื่ม 

 
5.4  การวิเคราะห์หาสาเหตุและแนวทางการจัดการ
ต้นทุนความสูญเสีย 
 ผลการวิเคราะห์หาสาเหตุความสูญเสียของ
ต้นทุนแต่ละประเภทรายละเอียดแสดงดังตารางท่ี  4 
แผนกที่เกิดการสูญเสียมากที่สุดคือแผนกปิดฝาแผนก

กรองและใส่แค็ปซิลคอขวดตามล าดับโดยสาเหตุหลัก
เกิดจากการสูญเสียต้นทุนวัตถุน้ าระหว่างการล าเลียงและ
การขวดน้ าไม่ได้มาตรฐาน 
 ดังนั้นจึงหาแนวทางลดต้นทุนความสูญเสียโดย
การระบุปัญหาในแต่ละกระบวนการมาท าการพิจารณา
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ระบบ 195.81 บาทต้นทุนพลังงาน 181.94 บาทแต่ใน
แผนกนี้เกิดผลิตภัณฑ์ที่มีมูลค่าลบร้อยละ 0.51 ซ่ึงคิดเป็น
ต้นทุนที่ไม่ก่อให้เกิดมูลค่า  30.32 บาทและต้นทุนที่
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วัตถุดิบ 5,571.87บาทต้นทุนระบบ 194.82 บาทต้นทุน
พลังงาน 181.02 บาทส่วนต้นทุนที่ยกไปแผนกบรรจุน้ า
ให้คิดเฉพาะต้นทุนที่ก่อให้เกิดมีมูลค่าร้อยละ 99.48  เป็น
ต้นเมื่อวิเคราะห์ครบทุกแผนกแล้วปรากฏว่าผลรวม
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คิดเป็นร้อยละ 86.49 โดยต้นทุนผลิตภัณฑ์ที่มีมูลค่าแบ่ง
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(ร้อยละ 13.51) ซ่ึงแบ่งออกเป็นต้นทุนวัตถุดิบ 1,077.29 
บาท (ร้อยละ 11.18) ต้นทุนระบบการผลิต 101.51 บาท 
(ร้อยละ 1.05) และต้นทุนพลังงาน 122.81 บาท (ร้อยละ
1.28)  รายละเอียดดังตารางที่ 3  อย่างไรก็ตามหากจะ
พิจารณาต้นทุนแบบโดยทั่วไปต้นทุนรวมของน้ าดื่ม
บรรจุขวดPET ขนาด 600 มิลลิลิตรเท่ากับ 9,636.35 บาท
ต่อการผลิต 3,026 ขวดคิดเป็นต้นทุนเท่ากับ 3.18 บาทต่อ
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cost item การกรองน ้า ล้างขวด บรรจุน ้า ปิดฝาขวด ใสแ่ค็ปซิล ห่อหุ้มแพ็ค อบฟิล์มห่อหุ่มแพ็ค รวม

Newly input total cost
Total 318.28 5,818.89        77.27 721.62                672.26 1811.38 216.65 9,636.35     

                 Newly input MC 62.16 5,569.20        0.00 622.00 496.00 1742.60 0.00 8,491.96     
                 Newly input SC 130.54 130.54            0.00 0.00 130.54 0.00 130.54 522.16         
                 Newly input EC 125.59 119.15            77.27 99.62 45.72 68.78 86.11 622.23         
Total cost handed over from
previous             Total - 159.14 5,947.71          5,993.62             5,806.86        6,324.46          8,135.84                  
process      MC from previous process - 31.08 5,571.87          5,542.87             5,330.94        5,687.85          7,430.45                  
                SC  from previous process - 65.27 194.82             193.80                167.59            291.01             291.01                     
                EC  from previous process - 62.79 181.02             256.95                308.33            345.60             414.38                     
Process Total of input cost

 Total 318.28 5,978.03        6,024.98        6,715.23            6,479.13        8,135.84      8,352.49          8,352.49     
                Input MC 62.16 5,600.28        5,571.87        6,164.87            5,826.94        7,430.45      7,430.45          7,430.45     
                Input SC 130.54 195.81           194.82            193.80                298.13           291.01          421.55             421.55         
                Input EC 125.59 181.94           258.29            356.56                354.05           414.38          500.49             500.49         
Percent quanlity of Positive product 50.00% 99.49% 99.48% 86.47% 97.61% 100.00% 99.79%
Percent quanlity of negative product 50.00% 0.51% 0.52% 13.53% 2.39% 0.00% 0.21%
Positive product cost total

Total 159.14 5,947.71        5,993.62        5,806.86            6,324.46        8,135.84      8,334.75          8,334.75     
                 positive produc MC 31.08 5,571.87        5,542.87        5,330.94            5,687.85        7,430.45      7,414.67          7,414.67     
                 positive produc SC 65.27 194.82           193.80            167.59                291.01           291.01          420.66             420.66         
                 positive produc EC 62.79 181.02           256.95            308.33                345.60           414.38          499.42             499.42         
Negative product cost total

Total 159.14 30.32              31.36                908.37                154.66            -                   17.74                       1,301.60     
                 negative product MC 31.08 28.41              29.00                833.92                139.09            -                   15.78                       1,077.29     
                 negative product SC 65.27 0.99                1.01                  26.22                  7.12                -                   0.90                          101.51         
                 negative product EC 62.79 0.92                1.34                  48.23                  8.45                -                   1.06                          122.81         
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5.4  การวิเคราะห์หาสาเหตุและแนวทางการจัดการ
ต้นทุนความสูญเสีย 
 ผลการวิเคราะห์หาสาเหตุความสูญเสียของ
ต้นทุนแต่ละประเภทรายละเอียดแสดงดังตารางที่  4 
แผนกที่เกิดการสูญเสียมากที่สุดคือแผนกปิดฝาแผนก

กรองและใส่แค็ปซิลคอขวดตามล าดับโดยสาเหตุหลัก
เกิดจากการสูญเสียต้นทุนวัตถุน้ าระหว่างการล าเลียงและ
การขวดน้ าไม่ได้มาตรฐาน 
 ดังนั้นจึงหาแนวทางลดต้นทุนความสูญเสียโดย
การระบุปัญหาในแต่ละกระบวนการมาท าการพิจารณา

และท าการเลือกปัญหาเพื่อท าการแก้ไขและปรับปรุงโดย
ใช้แนวคิดหลักการ3R (Reduce Reuse Recycle):ซ่ึงหา
ความเป็นไปได้โดยการลดการใช้การบริโภคทรัพยากรที่
ไม่จ าเป็นลงการใช้ทรัพยากรให้คุ้มค่าที่สุด  (Reduce)  
โดยการน าส่ิงของเครื่องใช้มาใช้ซ้ า(Reuse)      การน า
หรือเลือกใช้ทรัพยากรที่สามารถน ากลับมารีไซเคิลหรือ 
ตารางที่2ต้นทุนความสูญเสียของต้นทุนผลิตภัณฑ์ 

กรองน้้า ลา้งขวด บรรจุน้้า ปดิฝา
 ใส่แคป็
ซิลคอขวด

 อบฟิลม์
หอ่หุม้

ต้นทนุวัตถดุบิ 31.08 28.41 29.00 833.92 139.09 15.78
ต้นทนุระบบ 65.27 0.99 1.01 26.22 7.12 0.90
ต้นทนุพลงังาน 62.79 0.92 1.34 48.23 8.45 1.06
รวม 159.14 30.32 31.36 908.37 154.66 17.74
คดิเปน็ร้อยละ 12.00% 2.00% 2.00% 70.00% 12.00% 1.00%

ส่วนประกอบต้นทนุ 
ต้นทนุความสูญเสีย (Negative Product Cost ในแต่ลtแผนก) (บาท)

น ากลับมาใช้ใหม่ (Recycle)  ผลการศึกษาแนวทางการ
ลดการสูญเสียถูกประเมินอยู่ในรูปของมูลค่าที่สามารถ
ลดได้ซ่ึงมีทั้งหมด9แนวดังนี้คือ1) ลดความสูญเสียของ
ขวดก่อนเริ่มท าการผลิตเพื่อน าขวดเสียส่งคืนให้กับทาง
บริษัทน ากลับไปRecycle ใหม่ซ่ึงสามารถลดต้นทุนได้
2,511.30บาท/ปี2) ลดการสูญเสียของน้ าโดยการปิดรอย
รั่วของปั้มน้ าล้างขวดซ่ึงจัดเป็นการลดการเกิดของเสีย 
และสามารถลดต้นทุนได้20.46บาท/ปี3) น าขวดเสียที่
ออกจากกระบวนการบรรจุน้ าไว้ขายเพื่อที่จะน ากลับไปรี
ไซเคิลด้วยกรรมวิธีต่างๆซ่ึงให้ผลตอบแทน446.40บาท/
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ตารางที่  3 สรุปการวิเคราะหห์าสาเหตุความสูญเสียและ
แนวทางการลดต้นทุน 

แนวทาง
เงินลงทนุ

 (บาท)

ค่าใช้จ่ายที่
ประหยัดได้ (บาท/

ป)ี

ระยะเวลา
คืนทนุ (ป)ี

  1.1. ลดการสูญเสียของ น้้าRO ทีร่ะบายทิง้ 
50%

600 221.34 2.7

  2.1 ทา้การตรวจสอบขวดก่อนเร่ิมทา้การ
ผลิต

0 2,511.30 -

  2.2 ลดการสูญเสียของน้้าทีป่ัม๊น้้ามรีอยร่ัว 
โดยการปดิรอยร่ัวของปัม๊น้้า

0 20.46 -

  3.1 ลดความสูญเสียของน้้าทีอ่อกจาก
กระบวนการ

0 36.27 -

  3.2 น้าขวดเสียทีอ่อกจากกระบวนการไว้ขาย 0 446.4 -

  4.1 ลดความสูญเสียของน้้าทีล่้มตาม
สายพานล้าเลียง

0 107.88 -

  4.2 น้าขวดเสีย และฝาเสียไว้ขาย 0 1,281.54 -

  5.1 ลดการสูญเสียของแคปซีลทีต่กพ้ืน 0 1,101.12 -

  6.1 ลดการสูญเสียของแผ่นฟิล์มห่อหุ้ม
แพ็คโหลทีไ่มไ่ด้รูปทรง

1,000.00 1,296.42 0.77

รวม 1,600.00 7,022.73 -
ต้นทนุรวมทัง้หมด 1,600.00 7,022.73 0.23

5. กระบวนการใส่แคปซีล

6. กระบวนการอบแผ่นฟิล์มห่อหุ้มแพ็คโหล

1. กระบวนการกรองน้้า

2. กระบวนการล้างขวด

3. กระบวนการบรรจุน้้า

4. กระบวนการปดิฝาขวด

 
6. สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 
 ผลการค านวณบัญชีต้นทุนการไหลของวัสดุ
และวิเคราะห์หาแนวทาง เพื่ อลดความสูญเ สียใน
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กระบวนการผลิตน้ าดื่มซ่ึงได้ประยุกต์ใช้กับโรงงานน้ า
ดื่มขนาด600 มิลลิลิตรทั้งนี้จากผลการศึกษาพบว่ามี
ต้นทุนที่มีมูลค่าเท่ากับ8,334.75 บาทคิดเป็น86.49% โดย
แบ่งออกเป็นต้นทุนวัสดุ7,414.76 บาทคิดเป็น76.94% 
ต้นทุนระบบการผลิต420.66 บาทคิดเป็น4.37% และ
ต้นทุนพลังงาน499.42 บาทคิดเป็น5.18% ในส่วนของ
ต้นทุนที่ไม่มีมูลค่าเท่ากับ1,301.60 บาท13.51% ซ่ึงเกิด
ต้นทุนวัสดุที่สูญเสีย1,077.29 บาทคิดเป็น11.18% ต้นทุน
ระบบการผลิต101.51 บาทคิดเป็น1.05% และต้นทุน
พลังงาน122.81 บาทคิดเป็น1.28% ดังนั้นต้นทุนรวมทั้ง
เท่ากับ9,636.35 บาทซ่ึงแบ่งออกเป็นต้นทุนวัสดุทั้งหมด
เท่ากับ8,491.96 บาทคิดเป็น88.12% ต้นทุนระบบการ
ผลิตทั้งหมด522.16 บาทคิดเป็น5.42% ต้นทุนพลังงาน
ทั้งหมด622.23 บาทคิดเป็น6.46% สาเหตุที่เกิดความ
สูญเสียมากที่สุดคือน้ าบรรจุขวดล้มตามสายพานก่อนที่
จะเข้าเครื่องปิดฝาและเกิดจากเครื่องปิดฝาที่ปิดฝาขวดไม่
ลงล็อคจึงท าให้เกิดฝาเสียขวดเสียตามไปด้วยกล่าวคือมี
การสูญเสียทั้งขวดฝาและน้ าที่บรรจุอยู่ในขวดนั่นเอง
แนวทางการวิเคราะห์ลดการสูญเสียโดยใช้หลักการของ
3Rซ่ึงมีความเป็นไปได้โดยผลที่สามารถประหยัดได้
ทั้งหมดเท่ากับ5,294.79 บาท/ปีคิดเป็น47.12% ของ
ต้นทุนทั้งหมดซ่ึงมีเงินในการลงทุนทั้งหมด1,600 บาท
ระยะ เ วล า ในกา รคื น ทุน 3เ ดื อนนอกจ ากนี้ ยั ง มี
ผลตอบแทนที่ได้จากการขายขวดเสียและฝาเสียทั้งหมด
เท่ากับ1,727.94 บาท/ปีเทคนิคการวิเคราะห์บัญชีต้นทุน
การไหลของวัสดุเป็นเครื่องมือที่สามารถค้นพบต้นทุน
ความสูญเสียที่แฝงอยู่ในกระบวนการผลิตซ่ึงมีความ
เหมาะสมจะน าไปขยายผลประยุกต์ใช้ในกระบวนการ
ผลิตในอุตสาหกรรมต่างๆ 
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การถ่ายเทความร้อนในเครื่องผลิตไอศกรีมโบราณขนาดพกพา 
Heat Transfer in a Portable Traditional Ice Cream Can 
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Abstract 
 The production of the traditional ice cream needs very low temperature under -10oC by mixing salt to ice. This study investigated  
the optimal ratio of salt and ice to produce an appropriate temperature for making traditional ice cream. Salt and ice were mixed in a beaker of 
1000 ml with the ratio of 1:1, 2:1, 3:1, 3:2, 3:4, 6:1, 6:5 and 6:7 to measure the minimum temperatures. Next, a portable shaking ice cream 
tank was constructed using stainless steel cylinders 2 layers.  The outer and inner layers have diameters of 7.5 cm and 3 cm respectively 
insulatedby polyethylene 1.5 thickness.The internal cylinder was designed vibration according to the shaking force by spring attachment at 
the cylinder ends.  The gap between the outer and inner cylinders filled the mixing ice and salt with the optimal ratio which was obtained 
already. It was the ratio 3:2 and the minimum temperature of -18.8 oC constantly.  The capacity of portable ice cream tank was 160 ml using 
ice 0.52kg and salt 0.43 kg for the each by duration of 14-15 min. This time produces the optimum freeze ice cream.  The conduction heat 
transfer coefficient (k) for the tank, by the method of measuring the temperatures different between the inner and outer layers was 0.06 
W/moC.  This value was closed to the value of paper by 0.05 W/moC.    
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1.  บทน า 
ไอศกรีมเป็นของหวานหรือเครื่องดื่มที่ช่วยคลาย

ร้อน เป็นที่ต้องการของผู้บริโภคทั้งในประเทศที่อยู่ใน
เขตร้อนหรือเขตหนาวในทุกเพศทุกวัย  ซ่ึงมีรสชาตให้ 
เลือกหลากหลาย ไอศกรีมโบราณมีส่วนประกอบหลัก
คือกระทิ นมและน้ าตาล ท าให้เย็นจัดจนเกิดการแข็งตัว
เป็นวุ้น มีการเติมส่วนผสมอื่นลงไปเพื่อให้ได้รสชาติที่
แตกต่างและตรงตามสมัยนิยม มีการพัฒนาสูตรไอศกรีม
เพื่อตอบสนองความต้องการของผู้คนในปัจจุบันที่มี
รสนิยมในการบริโภคที่แปลก ๆ ใหม่ ๆ ไอศกรีมโบราณ
ก็เช่นกัน นันทพร  อัคนิจ (2554) ได้พัฒนาผลิตภัณฑ์
ไอศกรีมสมุนไพรโดยใช้พืชสมุนไพรเป็นส่วนผสม 
ได้แก่ ไอศกรีมกระเจี๊ยบพุทราจีนไอศกรีมตะไคร้และ
ไอศกรีมขิงผสมในอัตราส่วน 4 ระดับได้แก่ร้อยละ 10 
20 30 และ 40 พบว่าผู้บริโภคให้คะแนนความชอบรวม
สูงสุดเป็นไอศกรีมกระเจี๊ยบพุทราจีนตะไคร้และขิงที่มี
ปริมาณสมุนไพรร้อยละ 10 แต่ทางเลือกในการผลิต
ไอศกรีมได้เองในครัวเรือน ยังมีผู้ที่ให้ความสนใจน้อย 
เนื่องจากอุปกรณ์การผลิตไอศกรีมจะต้องใช้อุณหภูมิต่ า
มาก ๆ และมีขนาดใหญ่ ท าให้ส้ินเปลืองพลังงานไม่
คุ้มค่าเมื่อเทียบกับการเลือกซ้ือผลิตภัณฑ์ที่วางจ าหน่าย
อยู่ทั่วไป การวิจัยนี้จึงมีแนวคิดในการออกแบบและ
สร้างเครื่องผลิตไอศกรีมโบราณขนาดเล็กและสามารถ
พกพาได้ โดยศึกษาการถ่ายเทความร้อนของวัสดุ เตรื่อง
ผลิตไอศกรีมโบราณ เพื่อหาค่าสัมประสิทธ์ิการน าความ
ร้อนของเครื่องผลิตไอศกรีมโบราณขนาดพกพา 
การถ่ายเทความร้อน 
 1.การน าความร้อน เป็นปรากฏการณ์ที่พลังงานความ
ร้อนเกิดการถ่ายเทภายในวัตถุหนึ่ง ๆ หรือระหว่างวัตถุ
สองช้ินที่สัมผัสกัน โดยมีทิศทางของการเคลื่อนที่ของ
พลังงานความร้อนจากบริเวณที่มีอุณหภูมิสูงไปยัง
บริเวณที่มีอุณหภูมิต่ ากว่าโดยที่ตัวกลางไม่มีการเคลื่อนที่
การน าความร้อน  ซ่ึ งจะ เกิดขึ้น ในโลหะ โดยค่ า
สัมประสิทธิ์การน าความร้อน หาได้จากสมการ 

   
 
  
      (1) 

เมื่อ       q = อัตราการน าความร้อน (วัตต)์ 

A = พื้นที่ในการถ่ายโอนความร้อน (ตารางเมตร) 
 T = ความแตกต่างของอุณหภูม ิ(องศาเซลเซียส) 
 x = ระยะทางที่ความร้อนเคลื่อนที่ผ่าน (เมตร) 
k  =ค่าสัมประสิทธิ์การน าความร้อน (วัตต์ต่อเมตร องศา
เซลเซียส) 

2. การพาความร้อน เป็นการถ่ายเทความร้อนที่
ตัวกลางสามารถเคลื่อนที่ได้ แบ่งเป็นการพาความร้อน
ตามธรรมชาติหรือแบบอิสระโดยการถ่ายเทความร้อน
ไม่มีกลไกใดๆท าให้ของไหลเคลื่อนที่แต่เกิดจากแรง
ลอยตัวของของไหลเองและการพาความร้อนแบบบังคับ
โดยการถ่ายเทความร้อน จะถูกบังคับให้เคลื่อนที่ไปโดย
กลไกภายนอก   

3.การแผ่รังสีความร้อน เป็นการถ่ายเทความร้อนออก
รอบตัวทุกทิศทุกทาง โดยไม่ต้องใช้ตัวกลาง การแผ่รังสี
สามารถถ่ายเทความร้อนผ่านอากาศได้ โดยวัตถุทุกชนิด
ที่มีอุณหภูมิสูงกว่า -270 องศาเซลเซียสหรือ 0 เคลวิน จะ
เกิดการแผ่รังสคีวามร้อน 
คุณสมบัติทางความร้อนของวัสดุ 

วัสดุแบ่งออกเป็น 2 ชนิด คือตัวน าความร้อนและ
ฉนวนความร้อน โดยพิจารณาจากค่าสัมประสิทธ์ิการน า
ความร้อนของวัสดุ โลหะจะมีคุณสมบัติการน าความ
ร้อนได้ดีกว่าอโลหะ โดยค่าสัมประสิทธ์ิการน าความ
ร้อนบางชนิด (ตารางที่ 1)และคุณสมบัติของฉนวนความ
ร้อนแสดงในตารางที่ 2 

ตารางท่ี 1 ค่าสัมประสิทธิ์ของการน าความร้อน
ของวัสดุบางชนิด 

วัสดุ ค่า k (W/moC) 
โฟมโพลีเอทธีลีน 0.023 
โฟมแผ่น (โพลีสไตลิน) 0.031 
ฉนวนใยแก้ว 0.035 
ไม้อัด 0.123 
แผ่นยิปซัม 0.191 

ที่มา : ASHRAE Handboo
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ตารางท่ี 2 ประเภทฉนวน กันความร้อน - ความเย็น และคุณสมบัติ 
ประเภทฉนวน คุณสมบัติ ข้อดี ข้อเสีย 

1) อลูมิเนียมฟอยล์ 
ค่าการแผ่รังสีความร้อน 
(Emissivity) ของผิวต่ า 

คุณสมบัติในการ
สะท้อนความร้อน
สูง  ทนความช้ืนได้ดี 
ไม่ติดไฟและไม่ฉีกขาด
ง่าย 

ป้องกันเสียงได้ไม่ด ี

2) โพลียูรีเทนโฟม 
เป็นฉนวนที่กันความ
ร้อนและเก็บความเย็นได้
ดี 

คุณสมบัติในการน า
ความร้อนต่ า รองรับ
น้ าหนักกดทบัได้ดีและ
ป้องกันเสียงไดด้ ี

เกิดก๊าซพิษเมื่อถูกไฟ
ไหม้ 

3) ใยแก้ว 

เป็นแก้วหรือเศษแก้ว
น ามาหลอมและจนเปน็
เส้นใยละเอียดแล้วอัด
รวมกัน 

คุณสมบัติในการน า
ความร้อนต่ าและ
ป้องกันเสียงไดด้ ี

เส้นใยก่อใหเ้กิดการ
ระคายเคือง ไม่เหมาะ
กับการใช้งานที่เปิด
โล่งโดยไม่มีอะไร    
ปกคลุม 

4) แร่ใยหิน (Mineral 
Wool) 

เป็นเส้นใยจากธรรมชาติ 
มีสารประกอบของ แอส
เบสตอส (Asbestos)  

คุณสมบัติในการกัน
ความร้อนและดูดซบั
เสียงที่ดีและทนไฟ 

ไม่ทนทานต่อความ
เปียกช้ืนและไม่
ปลอดภัยต่อสุขภาพ 

5) เซลลูโลส 
(Cellulose) 

เป็นวัสดุ Recycle ผสม
เคมี เพื่อช่วยใหเ้กิดการ
ยึดติด 

คุณสมบัติในการกัน
ความร้อนและเสียงทีด่ี 
ช่วยรักษาส่ิงแวดล้อม 

ไม่ทนต่อน้ าและ
ความช้ืน มีโอกาส
หลุดล่อนได ้

ที่มา : http://www.bitbkk.com

2.  วิธีด าเนินการวิจัย  
 1. การออกแบบและการสร้างเครื่องผลิตไอศกรีม
โบราณ แนวคิดการออกแบบกระบอกไอศกรีมขนาด
พกพาเพื่อการใช้งานที่ง่ายและสะดวกสามารถผลิต
ไอศกรีมได้ในเวลาไม่นาน จึงเลือกใช้วัสดุที่เป็นสแตน
เลสเพื่อป้องกันการเกิดสนิม โดยแบบออกเป็น  2 ช้ัน 
ช้ันในขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 3 เซนติเมตรสูง 22.7 

เซนติเมตร กระบอกช้ันนอกขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 7.5 
เซนติเมตร สูง 28.2เซนติเมตร (ดังรูปที่ 1)โดยมีสปริง
ระหว่างกระบอกช้ันในและช้ันนอกให้สามารถเขย่าได้ 
กระบอกช้ันนอกหุ้มด้วยโฟมโพลีเอทธีลีนหนา 0.5 
เซนติ เมตร (ดังรูปที่  2 ) จะได้กระบอกไอศกรีมที่
สามารถผลิตไอศกรีมได้ครั้งละ 160 มิลลิลิตร และใช้น้ า
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ตารางท่ี 2 ประเภทฉนวน กันความร้อน - ความเย็น และคุณสมบัติ 
ประเภทฉนวน คุณสมบัติ ข้อดี ข้อเสีย 

1) อลูมิเนียมฟอยล์ 
ค่าการแผ่รังสีความร้อน 
(Emissivity) ของผิวต่ า 

คุณสมบัติในการ
สะท้อนความร้อน
สูง  ทนความช้ืนได้ดี 
ไม่ติดไฟและไม่ฉีกขาด
ง่าย 

ป้องกันเสียงได้ไม่ด ี

2) โพลียูรีเทนโฟม 
เป็นฉนวนที่กันความ
ร้อนและเก็บความเย็นได้
ด ี

คุณสมบัติในการน า
ความร้อนต่ า รองรับ
น้ าหนักกดทบัได้ดีและ
ป้องกันเสียงไดด้ ี

เกิดก๊าซพิษเมื่อถูกไฟ
ไหม ้

3) ใยแก้ว 

เป็นแก้วหรือเศษแก้ว
น ามาหลอมและจนเปน็
เส้นใยละเอียดแล้วอัด
รวมกัน 

คุณสมบัติในการน า
ความร้อนต่ าและ
ป้องกันเสียงไดด้ ี

เส้นใยก่อใหเ้กิดการ
ระคายเคือง ไม่เหมาะ
กับการใช้งานที่เปิด
โล่งโดยไม่มีอะไร    
ปกคลุม 

4) แร่ใยหิน (Mineral 
Wool) 

เป็นเส้นใยจากธรรมชาติ 
มีสารประกอบของ แอส
เบสตอส (Asbestos)  

คุณสมบัติในการกัน
ความร้อนและดูดซบั
เสียงที่ดีและทนไฟ 

ไม่ทนทานต่อความ
เปียกช้ืนและไม่
ปลอดภัยต่อสุขภาพ 

5) เซลลูโลส 
(Cellulose) 

เป็นวัสดุ Recycle ผสม
เคมี เพื่อช่วยใหเ้กิดการ
ยึดติด 

คุณสมบัติในการกัน
ความร้อนและเสียงทีด่ี 
ช่วยรักษาส่ิงแวดล้อม 

ไม่ทนต่อน้ าและ
ความช้ืน มีโอกาส
หลุดล่อนได ้

ที่มา : http://www.bitbkk.com

2.  วิธีด าเนินการวิจัย  
 1. การออกแบบและการสร้างเครื่องผลิตไอศกรีม
โบราณ แนวคิดการออกแบบกระบอกไอศกรีมขนาด
พกพาเพื่อการใช้งานที่ง่ายและสะดวกสามารถผลิต
ไอศกรีมได้ในเวลาไม่นาน จึงเลือกใช้วัสดุที่เป็นสแตน
เลสเพื่อป้องกันการเกิดสนิม โดยแบบออกเป็น  2 ช้ัน 
ช้ันในขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 3 เซนติเมตรสูง 22.7 

เซนติเมตร กระบอกช้ันนอกขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 7.5 
เซนติเมตร สูง 28.2เซนติเมตร (ดังรูปที่ 1)โดยมีสปริง
ระหว่างกระบอกช้ันในและช้ันนอกให้สามารถเขย่าได้ 
กระบอกช้ันนอกหุ้มด้วยโฟมโพลีเอทธีลีนหนา 0.5 
เซนติ เมตร (ดังรูปที่  2 ) จะได้กระบอกไอศกรีมที่
สามารถผลิตไอศกรีมได้ครั้งละ 160 มิลลิลิตร และใช้น้ า

ใส่ระหว่างกระบอกช้ันในและช้ันนอกปริมาณครั้งละ 
500 กรัม 

รูปที ่1  การออกแบบกระบอกสแตนเลสช้ันนอก

 
รูปที่ 2  กระบอกไอศกรีมที่ท าส าเร็จ   
 2. การศึกษาอัตราส่วนระหว่างเกลือกับน้ าแข็ง 
ส่วนผสมระหว่างเกลือกับน้ าแข็งบดละเอียดเพื่อหา
อัตราส่วนที่เหมาะสมโดยผสมเกลือกับน้ าแข็งในบีก
เกอร์ในอัตราส่วนในอัตราส่วนเกลือต่อน้ าแข็งเป็น 1:1 
1:2 1:3 1:6 2:3 4:3 5:6 และ 7:6แล้วท าการวัดอุณหภูมิ
น้ าแข็งของแต่ละอัตราส่วน ทุก ๆ 30 วินาที นาน 60 นาที 
เมื่อได้อัตราส่วนที่ เหมาะสมจะน ามาใช้ในการผลิต
ไอศกรีมโบราณ โดยใช้ส่วนผสมของ ผงไอศกรีม
ส าเร็จรูปที่มีในท้องตลาดผสมกับนมจืด แล้วแขย่า
จนกระทั่งไอศกรีมแข็งตัว โดยใช้เวลา 14-15 นาที 

3.การหาค่าสัมประสิทธ์ิการน าความร้อนร้อนของ
กระบอกไอศกรีมขนาดพกพา โดยวัดความแตกต่างของ

อุณหภูมิระหว่างน้ าแข็งภายในกระบอกและอุณหภูมิผิว
นอกกระบอกโดยวัดทุก ๆ 30 วินาที นาน 35 นาที แล้ว
ค านวณหาค่าสัมประสิทธิ์การน าความร้อน จากสมการ 

    
  

  
      (2) 

เมื่อ 
m = มวลของน้ าแข็ง (0.7กิโลกรัม)  
l = ค่าความร้อนแฝงของการหลอมเหลว (334 กิโล
 จูลต่อกิโลกรัม) 
t = เวลา  (30 วินาที) 
A = พื้นที่ในการถ่ายโอนความร้อน(0.07969  ตาราง
เมตร)  

  T = ความแตกต่างของอุณหภูม ิ(องศาเซลเซียส) 
 x = ความหนาของกระบอกช้ันนอกรวมฉนวน
 (0.015เมตร) 
k = ค่าสัมประสิทธิ์การน าความร้อน (วัตต์ต่อเมตร 
 องศาเซลเซียส) 

3.  ผลการวิจัย 
อัตราส่วนที่เหมาะสมระหว่างเกลือกับน้ าแข็งที่ให้ได้

อุณหภูมิที่เหมาะสมอุณหภูมิต่ าสุดและรักษาความเย็นได้
นาน ของอัตราส่วน1:1 1:2 1:3 1:6 2:3 4:3 5:6 และ 7:6
พบว่าอัตราส่วน 2:3ได้อุณหภูมทิี่ -18.8 องศาเซลเซียส 
และรักษาความเย็นไดน้าน 60 นาที โดยมีอุณหภูมิ
เปลี่ยนไปเพียง 2.8 องศาเซลเซียสได้ผลดังรูปที่ 3โดย
พบว่าอัตราส่วนของเกลือร้อยละ 40 เป็นอัตราส่วนที่
เหมาะสม แต่หากเมื่อเพิ่มอัตราส่วนของเกลือมากกว่านี้ 
หรือต่ ากว่านี้  จะท าให้ใช้เวลานานในการให้ไอศกรีม
แข็งตัวเป็นน้ าแข็ง
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ประชุมสัมมนาวิชาการ  
รูปแบบพลังงานทดแทนสู่ชุมชนแห่งประเทศไทยครั้งที่ 9

 
รูปที่ 3แสดงการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิกับเวลาของอัตราส่วนระหว่างเกลือกับน้ าแข็ง 

 
อุณหภูมิของกระบอกช้ันในจะแปรผันตามอุณหภูมิ

ของกระบอกช้ันนอก โดยมีค่าผลต่างอุณหภูมิระหว่าง
ภายนอกกับภายในเฉลี่ย 26.18 องศาเซลเซียส และ
อุณหภูมิภายในเฉลี่ย 1.33 องศาเซลเซียสดังแสดงในรูป
ที่ 4ซ่ึงแสดงให้เห็นว่าการน าความร้อนของฉนวนที่
เลือกใช้มีคุณสมบัติการต้านทานความร้อนต่ า และเมื่อ

ค านวณค่าสัมประสิทธ์ิการน าความร้อนของกระบอก
ไอศกรีม ได้ค่าเท่ากับ 0.06 วัตต์ต่อเมตรเคลวิน ซ่ึงมี
สมบัติเป็นฉนวนใกล้เคียงกับกระดาษที่มีค่าเท่ากับ 0.05 
วัตต์ต่อเมตรเคลวิน 

 
 

 

 
รูปที่ 4ผลต่างระหว่างอุณหภูมิภายและภายนอกถังไอศกรีมขนาดพกพา 

การแข็งตัวของไอศกรีมตรวจสอบโดยการสังเกตเมื่อ
เวลาผ่านไป 10 12 14 และ 15 นาทีตามล าดับ ซ่ึงได้
ไอศกรีมดังรูปที่แสดงในรูปที่ 5พบว่าไอศกรีมมีการ
แข็งตัวเป็นแท่ง เมื่อเวลาผ่านไป 14-15 นาที ซึ่งเกิดการ
ถ ่าย เทความร ้อนแบบสัมผ ัสตรง  สอดคล ้องก ับ
การศึกษาของถวิล แสงธรรมชีวีน (2552) ที่ได้ศึกษา
การกักเก็บสะสมพลังงานโดยวิธีการถ่ายเทความร้อน

แบบสัมผัสตรงในการประยุกต์ระบบกักเก็บความเย็นใน
รูปน้ าแข็งเพื่อแลกเปลี่ยนความร้อนกับสารท างานที่มี
อุณหภูมิเฉลี่ย- 4 ถึง– 8 องศาเซลเซียสที่ไหลเวียนใน
ระบบ 
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รูปที่ 3แสดงการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิกับเวลาของอัตราส่วนระหว่างเกลือกับน้ าแข็ง 

 
อุณหภูมิของกระบอกช้ันในจะแปรผันตามอุณหภูมิ

ของกระบอกช้ันนอก โดยมีค่าผลต่างอุณหภูมิระหว่าง
ภายนอกกับภายในเฉลี่ย 26.18 องศาเซลเซียส และ
อุณหภูมิภายในเฉลี่ย 1.33 องศาเซลเซียสดังแสดงในรูป
ที่ 4ซ่ึงแสดงให้เห็นว่าการน าความร้อนของฉนวนที่
เลือกใช้มีคุณสมบัติการต้านทานความร้อนต่ า และเมื่อ

ค านวณค่าสัมประสิทธ์ิการน าความร้อนของกระบอก
ไอศกรีม ได้ค่าเท่ากับ 0.06 วัตต์ต่อเมตรเคลวิน ซ่ึงมี
สมบัติเป็นฉนวนใกล้เคียงกับกระดาษที่มีค่าเท่ากับ 0.05 
วัตต์ต่อเมตรเคลวิน 

 
 

 

 
รูปที่ 4ผลต่างระหว่างอุณหภูมิภายและภายนอกถังไอศกรีมขนาดพกพา 

การแข็งตัวของไอศกรีมตรวจสอบโดยการสังเกตเมื่อ
เวลาผ่านไป 10 12 14 และ 15 นาทีตามล าดับ ซ่ึงได้
ไอศกรีมดังรูปที่แสดงในรูปที่ 5พบว่าไอศกรีมมีการ
แข็งตัวเป็นแท่ง เมื่อเวลาผ่านไป 14-15 นาที ซึ่งเกิดการ
ถ ่าย เทความร ้อนแบบสัมผ ัสตรง  สอดคล ้องก ับ
การศึกษาของถวิล แสงธรรมชีวีน (2552) ที่ได้ศึกษา
การกักเก็บสะสมพลังงานโดยวิธีการถ่ายเทความร้อน

แบบสัมผัสตรงในการประยุกต์ระบบกักเก็บความเย็นใน
รูปน้ าแข็งเพื่อแลกเปลี่ยนความร้อนกับสารท างานที่มี
อุณหภูมิเฉลี่ย- 4 ถึง– 8 องศาเซลเซียสท่ีไหลเวียนใน
ระบบ 

 
รูปที่ 5ไอศกรีมที่มคีวามแข็งพอเหมาะต่อการ

รับประทาน 
4. สรุปผลการวิจัย 
 การออกแบบและสร้างกระบอกไอศกรีมโบราณ
ขนาดพกพาที่ท าจากสแตนเลสอาศัยแรงเขย่าให้กระบอก
ช้ันในเกิดการส่ันตามจังหวะการเขย่าสามารถท า
ไอศกรีมครั้งละ 160 มิลลิลิตร มีปริมาณเพียงพอส าหรับ
คน 2 คน ใช้เวลาในการท าประมาณ 15 นาที โดยใช้น า
แข็งผสมเกลือ อัตราส่วนเกลือต่อน้ าแข็งเป็น 2 : 3ซ่ึงท า
ให้ได้อุณหภูมิต่ าสุด -18.8 องศาเซลเซียส กระบอก
ไอศกรีมมีคุณสมบัติการเป็นฉนวนความร้อนที่มีค่า
สัมประสิทธ์ิการน าความร้อน เท่ากับ 0.06 วัตต์ต่อเมตร 
องศาเซลเซียสใกล้เคียงกับค่าสัมประสิทธ์ิการน าความ
ร้อนของกระดาษ ท าให้เกิดการถ่ายเทความร้อนแบบ
สัมผัสตรง  

5. ข้อเสนอแนะ 
 เนื่องจากค่าสัมประสิทธ์ิการน าความร้อนของฉนวน
ที่หุ้มเครื่องผลิตไอศกรีมส่งผลต่อการรักษาอุณหภูมิให้
ต่ าอยู่ ได้นาน การ เลือกวัสดุ เป็นฉนวนหุ้มที่ มี ค่ า
สัมประสิทธ์ิการน าความร้อนต่ าจะช่วยให้ใช้น าแข็งใน
ปริมาณน้อย ๆ ได้ และความถ่ีของการเขย่ากระบอกผลิต
ไอศกรีมส่งผลต่อระยะเวลาในการแข็งตัวการที่ใช้สปริง
ที่มีความยืดหยุ่นดีและระยะการกระจัดที่เหมาะสมจะ
ช่วยให้การผลิตไอศกรีมใช้เวลาส้ันลง 
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บทคัดย่อ 

ปัจจุบันพลังงานไฟฟ้าจากพลังงานทดแทนมีการน ามาใช้งานเพ่ิมสูงขึ้นท าให้ปริมาณการใช้แบตเตอรี่เพ่ิมสูงขึ้นตามไปด้วย ดังนั้นการ
ควบคุมกระแสไฟฟ้าจึงมีความจ าเป็น รวมถึงการน าไปใช้งานจริงในชุมชนก็ต้องค านึงถึงความปลอดภัยด้วย ในงานวิจัยนี้จึงศึกษาหลักการ
ออกแบบระบบควบคุมพลังงานไฟฟ้าแบบประหยัดของแหล่งพลังงานทดแทนร่วมส าหรับชุมชนโดยมีแหล่งก าเนิดไฟฟ้าเป็นกังหันลมและ
เซลล์แสงอาทิตย์ โดยน าพลังงานไฟฟ้าที่ได้จากสองแหล่งพลังงานมาควบคุมและส่งผ่านเข้าสู่วงจรชาร์จแบตเตอรี่เพ่ือชาร์จกระแสไฟฟ้าให้
แบตเตอรี่ซึ่งเป็นแหล่งเก็บพลังงานหลักของการน าไปใช้ประโยชน์ในระบบไฟฟ้าแสงสว่าง ส าหรับการควบคุมการชาร์จจะมีตัว
ไมโครคอนโทรลเลอร์เป็นตัวประมวลผลการท างานของวงจรชาร์จแบตเตอรี่จากแหล่งพลังงานสองแหล่งในเวลาเดียวกัน โดยการรักษาระดับ
กระแสไฟฟ้าในการชาร์จแบตเตอรี่ให้คงที่อยู่ที่ 20-30%ของขนาดแบตเตอรี่เพ่ือช่วยให้อายุการใช้งานของแบตเตอรี่เพ่ิมมากขึ้น 

 

Abstract 
The electricity, which generated from renewable energy, are recently and widely usedin many applications. Thus the requirement of 

using battery for storage electric energy is currently increased. The controller system is necessary to control the electric from the hybrid 
renewable energy and also the safety is a majority to design when it applies to the field work in community. This research aims to study the 
low cost electrical controller system of hybrid renewable energy designed for community. The wind turbine and solar cells are used to be the 
hybrid renewable energy to generate the electric. These electric is controlled and pass through the charger circuit to charge battery. Then the 
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Abstract 
The electricity, which generated from renewable energy, are recently and widely usedin many applications. Thus the requirement of 

using battery for storage electric energy is currently increased. The controller system is necessary to control the electric from the hybrid 
renewable energy and also the safety is a majority to design when it applies to the field work in community. This research aims to study the 
low cost electrical controller system of hybrid renewable energy designed for community. The wind turbine and solar cells are used to be the 
hybrid renewable energy to generate the electric. These electric is controlled and pass through the charger circuit to charge battery. Then the 

electric energy is used for the lighting system.  Microcontroller is used to be the processor for control the charger circuit which received the 
electric from hybrid renewable energy. The microcontroller is maintain the 20-30% level of electric in battery for protect the battery life.    
 
ค าหลัก: เซลล์แสงอาทิตย์  เครื่องควบคุมการชาร์จแบตเตอรี่  ไมโครคอนโทรลเลอร์ 
Keywords: Solar Cell Solar Charge Controller Microcontroller 

 
1.  บทน า 

ความท้าทายในการผลิตกระแสไฟฟ้าและการ
ควบคุมการใช้งานพลังงานทางเลือกทดแทนมีความนิยม
เพิ่มขึ้นอย่างมากเทคโนโลยีการผลิตไฟฟ้าได้เข้ามามี
บทบาทส าคัญในการผลิตไฟฟ้าจากพลังงานทดแทนเช่น
ลม, แผงเซลล์แสงอาทิตย์ (PV), พลังน้ าขนาดเล็ก(MH) 
ชีวมวลความร้อนใต้พิภพคลื่นทะเลและกระแสน้ าเป็น
ต้น พลังงานไฟฟ้าจากแหล่งพลังงานเหล่านี้ถูกน าไปใช้
แบบระบบแบบสแตนด์อโลนบางอย่างเช่นเป็นแหล่ง
พลังงานส าหรับโทรคมนาคมระยะไกล เป็นต้น ทั้งนี้
แหล่งเก็บพลังงานที่นิยมใช้คือแบตเตอรี่นั่นเอง โดยมี
งานวิจัยที่ได้ศึกษาดังนี้ [1]งานวิจัยนี้น าเสนอการควบคุม
ประสิทธิภาพแรงดันไฟฟ้าให้มีความสมดุลส าหรับ
สถานีการชาร์จ Bipolar-DC-Bus-Fed EV กับการชาร์จ
แบบเร็วThree-Level DC-DC ท าให้มีประสิทธิภาพ การ
ท างานที่ประสานกันได้ดีตามที่ก าหนดไว้ [2] งานวิจัยนี้
น าเสนอการควบคุมระบบตอบรับและข้อก าหนด 
ส าหรับสถานีการชาร์จรถไฟฟ้า โดยพิจารณาจากเวลาใน
การใช้ และการให้บริการซ่ึงจะจ ากัดสถานที่ในการชาร์จ
โดยบทความนี้น าเสนอวิธีการที่มีประสิทธิภาพโดย
ให้ผลก าไรเพิ่มขึ้น 30 %[3] งานวิจัยนี้น าเสนอ การชาร์จ
รถไฟฟ้าได้รวดเร็วบนพื้นฐาน CHAdeMO กับ Grid-
support Function โดยผลการทดลองที่ได้เป็นไปตาม
เป้าหมายใช้เวลา 16 นาที ในการชาร์จแบตเตอรี่ และ
วิธีการนี้ยังสามารถน าไปประยุกต์ใช้เพิ่มเติมได้ [4] 
งานวิจัยนี้น าเสนอการชาร์จ EV จากการกระจายพลังงาน
แสงอาทิตย์  จากการส ารวจปัญหาที่ เกิดขึ้น การใช้
พลังงานแสงอาทิตย์มีประโยชน์และเหมาะสมเพราะเป็น
พลังงานจากธรรมชาติ โดยผลที่ได้ให้ความคุ้มค่าและ
ประหยัด สามารถน าไปประยุกต์ใช้ได้ [5] งานวิจัยนี้
น าเสนอ การพัฒนาประสิทธิภาพและคุณสมบัติร่วมกับ

วิธี CERTS ส าหรับสถานีชาร์จ EV โดยจะพัฒนา
สถาปัตยกรรมที่มีร่วมกับ CERTS ผลการทดลองที่ได้
ประสบความส าเร็จตามเป้าหมายและสามารถอ านวย
ความสะดวกได้ดียิ่งขึ้น 

ในปัจจุบันการใช้แบตเตอรี่มีจ านวนมากแบตเตอรี่
ได้ถูกน ามาใช้ในงานต่างๆมากมายอาทิ เช่น ใช้ใน
รถยนต์, ในรถจักรยานยนต์ไฟฟ้า  เป็นต้น ซ่ึงแบตเตอรี่
มีอายุการใช้งานที่ไม่เท่ากันขึ้นอยู่กับหลายปัจจัย ใน
งานวิจัยนี้มุ่งเน้นที่จะออกแบบและควบคุมพลังงาน
ไฟฟ้าที่มาจากหลายแหล่งพลังงานหรือพลังงานทดแทน
ร่วม โดยเน้นที่พลังงานลมและพลังงานแสงอาทิตย์ 
เอาท์พุทจากแหล่งพลังงานร่วมระบบการควบคุมจะต้อง
มีการประสานงานและการควบคุมที่จะตระหนักถึง
ผลประโยชน์สูงสุดของการใช้พลังงานดังนั้นเทคนิคการ
เพิ่มประสิทธิภาพที่เหมาะสมและการควบคุมจึงมีความ
จ าเป็นส าหรับการปรับขนาดและการจัดส่งพลังงาน
ไฟฟ้าจากแหล่งก าเนิดพลังงานไฟฟ้าไปยังแบตเตอรี่ ซ่ึง
งานวิจัยนี้ได้ด าเนินการศึกษาหลักการออกแบบระบบ
ควบคุมพลังงานไฟฟ้าแบบประหยัดของแหล่งพลังงาน
ทดแทนร่วมส าหรับชุมชนโดยมีแหล่งก าเนิดไฟฟ้าเป็น
กังหันลมและเซลล์แสงอาทิตย์ จากการทดลองชาร์จ
แบตเตอรี่ 2 โหมด 5Ah และ 10Ahโหมด 5Ah จะมี
กระแสไฟฟ้าในการชาร์จแบตเตอรี่คงที่อยู่ประมาณที่ 
1A ผลการทดลองในโหมด 5Ah มีความคลาดเคลื่อนอยู่
ไม่เกิน 0.22A และโหมด 10Ah จะมีกระแสไฟฟ้าในการ
ชาร์จแบตเตอรี่คงที่ประมาณที่ 2A ผลการทดลองใน
โหมด 10Ah มีการคลาดเคลื่อนอยู่ไม่เกิน 0.20A ใน
ความคลาดเคลื่อนของทั้งสองโหมดการท างาน มีสาเหตุ
จากวงจรวัดกระแสไฟฟ้ามีการอ่านค่ากระแสไฟฟ้า
คลาดเคล่ือน ท าให้ไมโครคอนโทลเลอร์น าค่าไป
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ประชุมสัมมนาวิชาการ  
รูปแบบพลังงานทดแทนสู่ชุมชนแห่งประเทศไทยครั้งที่ 9

เปรียบเทียบคลาดเคลื่อน จึงเกิดเปน็การจ่ายกระแสไฟฟ้า
ที่ไม่คงที่ 

 
2.  วัตถุประสงค์ 

1.  เพื่อศึกษาหลักการท างานของวงจรชาร์จ
แบตเตอรี่ 

2 . เ พื่ อ ศึ กษาหลั กกา รท า ง านวงจรควบคุ ม
ไมโครคอนโทรลเลอร ์

3. เพื่อประยุกต์ใช้งานวงจรชาร์จแบตเตอรี่และ
วงจรควบคุมเพื่อออกแบบระบบควบคุมพลังงานไฟฟ้า
แบบประหยัดของแหล่งพลังงานทดแทนร่วมเพื่อชุมชน 

 
3.  แนวคิด ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 
แหล่งจ่ายไฟ 

แหล่งจ่ายไฟ คืออุปกรณ์อิ เล็กทรอนิกส์ที่ ให้
พลังงานไฟฟ้าที่จ่ายให้โหลดไฟฟ้า หน้าที่หลักของ
แหล่งจ่ายไฟคือการแปลงรูปแบบหนึ่งของพลังงาน
ไฟฟ้าไปยังอีกรูปแบบหนึ่งหรือให้กับอุปกรณ์ไฟฟ้า
บางคร้ังเรียกว่า แปลงพลังงานไฟฟ้า แหล่งจ่ายไฟทุก
เครื่องจะต้องได้รับพลังงานที่เป็นอุปกรณ์ในการโหลด
ในขณะที่การปฏิบัติงานว่าจากแหล่งพลังงาน ทั้งนี้ขึ้นอยู่
กับการออกแบบของแหล่งจ่ายไฟอาจจะได้รับพลังงาน
จากหลากหลายชนิดของแหล่งพลังงานรวมทั้งระบบส่ง
พลังงานไฟฟ้า 
1. แบบ DC-Couple System 
 

AC Energy
Source (s) AC/DC
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DC
Loads

DC Energy
Source (s) DC/DC
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System

Proper
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รูปที่ 1ระบบ DC-Couple System 

 

2.  แบบAC-Couple System 
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รูปที่ 2ระบบ AC-Couple Systemแบบ PFAC 
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รูปที่ 3ระบบ AC-Couple Systemแบบ HFAC 
 
 

Non-PFAC Energy
Source (s) AC/DC

DC Bus
DC/DC
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DC/AC

PFAC Bus

60/50 HZ
Utility Grid

AC
Loads

DC
Loads

PFAC Energy
Source (s)  

 
รูปที่ 4 ระบบ Hybrid –coupled hybrid energy 

 
แบตเตอรี่  

แบตเตอรี่จะต่อกับเครื่องควบคุมการชาร์จซ่ึงท า
หน้าที่ปรับแรงดันให้เหมาะสมไม่ให้สูงไปเพราะอาจท า
ให้แบตเตอรี่ เ สียหายได้ ถ้าแบตเตอรี่มีแรงดันที่ต่ า
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เปรียบเทียบคลาดเคลื่อน จึงเกิดเปน็การจ่ายกระแสไฟฟ้า
ที่ไม่คงที่ 

 
2.  วัตถุประสงค์ 

1.  เพื่อศึกษาหลักการท างานของวงจรชาร์จ
แบตเตอรี่ 

2 . เ พื่ อ ศึ กษาห ลักการท า ง านวงจรควบคุ ม
ไมโครคอนโทรลเลอร ์

3. เพื่อประยุกต์ใช้งานวงจรชาร์จแบตเตอรี่และ
วงจรควบคุมเพื่อออกแบบระบบควบคุมพลังงานไฟฟ้า
แบบประหยัดของแหล่งพลังงานทดแทนร่วมเพื่อชุมชน 

 
3.  แนวคิด ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 
แหล่งจ่ายไฟ 

แหล่งจ่ายไฟ คืออุปกรณ์อิ เล็กทรอนิกส์ที่ ให้
พลังงานไฟฟ้าที่จ่ายให้โหลดไฟฟ้า หน้าที่หลักของ
แหล่งจ่ายไฟคือการแปลงรูปแบบหนึ่งของพลังงาน
ไฟฟ้าไปยังอีกรูปแบบหนึ่งหรือให้กับอุปกรณ์ไฟฟ้า
บางครั้งเรียกว่า แปลงพลังงานไฟฟ้า แหล่งจ่ายไฟทุก
เครื่องจะต้องได้รับพลังงานที่เป็นอุปกรณ์ในการโหลด
ในขณะที่การปฏิบัติงานว่าจากแหล่งพลังงาน ทั้งนี้ขึ้นอยู่
กับการออกแบบของแหล่งจ่ายไฟอาจจะได้รับพลังงาน
จากหลากหลายชนิดของแหล่งพลังงานรวมทั้งระบบส่ง
พลังงานไฟฟ้า 
1. แบบ DC-Couple System 
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รูปที่ 1ระบบ DC-Couple System 

 

2.  แบบAC-Couple System 
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รูปที่ 2ระบบ AC-Couple Systemแบบ PFAC 
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รูปที่ 3ระบบ AC-Couple Systemแบบ HFAC 
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รูปที่ 4 ระบบ Hybrid –coupled hybrid energy 

 
แบตเตอรี่  

แบตเตอรี่จะต่อกับเครื่องควบคุมการชาร์จซ่ึงท า
หน้าที่ปรับแรงดันให้เหมาะสมไม่ให้สูงไปเพราะอาจท า
ให้แบตเตอรี่ เ สียหายได้ ถ้าแบตเตอรี่มีแรงดันที่ต่ า

มากกว่าค่าที่ตั้งไว้ในเครื่องควบคุมการชาร์จ เครื่อง
ควบคุมการชาร์จจะปลดโหลดออกไปทันทีเพราะถ้าไม่
ท าอย่างนี้แล้วประจุที่เก็บไว้ในแบตเตอรี่จะถูกปล่อยไป
จนหมด ซ่ึงไม่เป็นผลดีต่อแบตเตอรี่เพราะจะท าให้เซลล์
ที่อยู่ข้างในไม่สามารถกลับมาชาร์จประจุได้อีก 
 

ไอซีเบอร์ ACS712  
สามารถใช้แรงดันไฟเลี้ยง VCC ในช่วง 4.5V ถึง 

5.5V วัดกระแสได้ในสองทิศทาง (DC และ AC) และให้
แรงดันเอาต์พุต VOUT แบบเชิงเส้น (linear) และมีไอซี
ในตระกูลนี้ให้เลือกใช้แตกต่างกันตามช่วงของการวัด
กระแสและมีค่า output sensitivity ในช่วง 66 mV/A ถึง 
185 mV/A 

 
4. วิธีการวิจัย 
วงจรชาร์จแบตเตอรี ่

ท าหน้าที่ชาร์จไฟฟ้าให้กับแบตเตอรี่และคอย
ควบคุมกระแสไฟฟ้าและแรงดันไฟฟ้าในการชาร์จ
แบตเตอรี่ 

 

วงจรวัดกระแสไฟฟ้า 
 ท าหน้าที่วัดกระแสไฟฟ้าในขณะชาร์จไฟฟ้าเข้าสู่

แบต เ ต อรี่  เ มื่ อ มี ก ร ะ แสไฟฟ้ า ว่ิ ง ผ่ า นว ง จ ร วั ด
กระแสไฟฟ้า วงจรจะมีการปล่อยแรงดันไฟฟ้าไปเข้าไม
โครคอนโทรเลอร์และไมโครคอนโทรลเลอร์จะน า
แรงดันไฟฟ้าที่ ได้ไปเปรียบเทียบเพื่อรักษาระดับ
กระแสไฟฟ้าในการชาร์จแบตเตอรี่ 
 
วงจรยกระดับแรงดันไฟฟ้า  

ท าหน้าที่ยกระดับแรงดันไฟฟ้าจากแบตเตอรี่ 12V 
ยกระดับแรงดันไฟฟ้ า ให้ มี ค่ า เพิ่ มขึ้ น  เพื่ อป้ อน
แรงดันไฟฟ้าเข้าสู่วงจรชาร์จแบตเตอรี่ 

 
 
 
 
 
 
 

ระบบควบคุมพลงังานไฟฟ้า 
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รูปที่ 5 Centralized control paradigm 
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รูปที่ 6 distributed control paradigm 
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รูปที่ 7 Hybrid Centralized and distributed control 

paradigm 
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ประชุมสัมมนาวิชาการ  
รูปแบบพลังงานทดแทนสู่ชุมชนแห่งประเทศไทยครั้งที่ 9

 
 
การติดตั้งและทดลองจริง 

 
 

รูปที่ 8 การติดตั้งอุปกรณ์ตามที่ออกแบบ 
ณ จังหวัดชุมพร 

 
 

รูปที่ 9 อปุกรณ์เริ่มท างาน 

 

 
 

รูปที่ 10 วงจรควบคุมที่ใช้ 

 
 

รูปที่ 11แบตเตอรีท่ี่ใช้ 
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การติดตั้งและทดลองจริง 

 
 

รูปที่ 8 การติดตั้งอุปกรณ์ตามที่ออกแบบ 
ณ จังหวัดชุมพร 

 
 

รูปที่ 9 อปุกรณ์เริ่มท างาน 

 

 
 

รูปที่ 10 วงจรควบคุมที่ใช้ 

 
 

รูปที่ 11แบตเตอรีท่ี่ใช้ 

5.  ผลการวิจัยและทดลอง 
งานวิจัยนี้เป็นระยะเริ่มต้นของการออกแบบและ

ติดตั้งใช้งานจริง การทดสอบวงจรวัดกระแสไฟฟ้า เป็น
การเปรียบเทียบค่ากระแสไฟฟ้าที่ วัดได้  ให้อ่านค่า 
ออกมาเป็นค่าแรงดันไฟฟ้า เพื่อน าค่าแรงดันไฟฟ้าไปเข้า
ไมโครคอนโทรลเลอร์ ไมโครคอนโทรลเลอร์จะอ่านค่า
แรงดันไฟฟ้าที่ได้ แล้วน าไปเปรียบเทียบเพื่อคอยควบคมุ
กระแสไฟฟ้าในการชาร์จแบตเตอรี่ให้มีค่าคงที่ 

 
 
 
 

 
 

รูปที่  8  อัตราการเปรียบเทียบกระแสไฟฟ้ากับ 
แรงดันไฟฟ้าของวงจรวัดกระแสไฟฟ้า 

 

 
 

รูปที่ 12 ผลการวัดกระแสไฟฟ้า 
6.  สรปุผลการวิจัย 
 

งานวิจัยนี้ได้ด าเนินการศึกษาหลักการออกแบบระบบ
ควบคุมพลังงานไฟฟ้าแบบประหยัดของแหล่งพลังงาน
ทดแทนร่วมส าหรับชุมชนโดยมีแหล่งก าเนิดไฟฟ้าเป็น
กังหันลมและเซลล์แสงอาทิตย์ โดยน าพลังงานไฟฟ้าที่ได้
จากสองแหล่งพลังงานมาควบคมุและส่งผา่นเข้าสู่วงจรชาร์จ
แบตเตอรี่เพื่อชาร์จกระแสไฟฟ้าใหแ้บตเตอรี่ทีจ่ังหวัดชุมพร 
จากการทดลองชาร์จแบตเตอรี่ 2 โหมด 5Ah และ 10Ahโหมด 
5Ah จะมีกระแสไฟฟ้าในการชาร์จแบตเตอรี่คงที่อยู่
ประมาณที่ 1A ผลการทดลองในโหมด 5Ah มีความคลาด
เคลื่อนอยู่ไม่เกิน 0.22A และโหมด 10Ah จะมีกระแสไฟฟ้า
ในการชาร์จแบตเตอรี่คงที่ประมาณที่ 2A ผลการทดลองใน
โหมด 10Ah มีการคลาดเคลื่อนอยู่ไม่เกิน 0.20A ใน
ความคลาดเคลื่อนของทั้งสองโหมดการท างาน มีสาเหตุจาก
วงจรวัดกระแสไฟฟ้ามีการอ่านค่ากระแสไฟฟ้าคลาดเคลื่อน 
ท าให้ไมโครคอนโทลเลอร์น าคา่ไปเปรียบเทียบคลาดเคลื่อน 
จึงเกิดเป็นการจ่ายกระแสไฟฟ้าที่ไม่คงที่ 

ระดับกระแสไฟฟ้าในการชาร์จแบตเตอรี่ให้คงที่
อยู่ที่ 20-30% ของขนาดแบตเตอรี่เพื่อช่วยให้อายุการใช้
งานของแบตเตอรี่เพิ่มมากขึ้น 
 

7.  กิตติกรรมประกาศ 
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บทคัดย่อ 
งานวิจัยมีวัตถุประสงค์เพ่ือทดสอบประสิทธิภาพอาคารประหยัดพลังงานที่สร้างขึ้นด้วยโฟมอีพีเอส(EPS)ซึ่งโฟมมีคุณสมบัติในการ
ป้องกันความร้อนและความชื้นได้เป็นอย่างดี ท าให้การใช้พลังงานจากระบบปรับอากาศภายในอาคารลดลงส่วนรูปแบบก าแพงที่ท ามุม
เอียง 51 องศากับแนวพ้ืนดินเป็นการป้องกันการรับความร้อนจากแสงอาทิตย์โดยตรงโดยการทดสอบนั้นได้ท าการตรวจวัดอุณหภูมิ
พ้ืนผิวผนังภายในและภายนอกอาคารทั้งสภาวะเปิดและปิดเครื่องปรับอากาศ หลังจากนั้นจึงท าการค านวณหาค่าความร้อนที่เข้าสู่อาคาร
เปรียบเทียบกับอาคารผนังอิฐทั่วไป จากผลการทดสอบจะเห็นว่าอาคารที่สร้างจากโฟม อีพีเอส มีประสิทธิภาพการป้องกันความร้อนจาก
ภายนอกได้ถึง 30 เท่าเมื่อเทียบกับอาคารผนังอิฐมอญทั่วไป 
 

Abstract  
The objective of this research is toevaluate thermal resistance efficiency ofenergy conservation building using 
expanded polystyrene foam (EPS foam) as a construction material. The EPS foam has highthermal resistant and 
moisture resistant properties. Therefore, it could reduce energy consumption of air conditioning system in the 
building. Moreover, angle between wall and ground of 51 degree could be useful for direct sun heat protection. For 
the experimental method, indoor and outdoor wall temperatures were measured in both with and without air-
conditioning environment. After that, heat load of EPS building was calculated compared to traditional brick wall 
building. From the experimental results, it was found that EPS foam exhibited 30-fold in thermal resistance 
efficiency compared to traditional brick wall building.   
 
ค าส าคัญ: ประสิทธิภาพการป้องกันความร้อน, อาคารประหยัดพลังงาน, โฟมอีพีเอส 
Keywords: Thermal Resistance Efficiency, Energy ConservationBuilding, EPS foam 
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1. บทน า 

 แนวคิดของอาคารประหยัดพลังง านถู ก
ออกแบบโดยใช้สภาพความลาดชันของภูมิประเทศ ร่ม
เงาจากต้นไม้ใหญ่ การพัดผ่านของกระแสลมและมุมตก
กระทบของแสงอาทิตย์เพื่อท าให้เกิดความสบายเชิง
อุณหภูมิ(Thermal comfort) แล้วเพิ่มประสิทธิภาพการ
ป้ อ งกันความร้ อนโดยใ ช้ โฟมอี พี เ อส (Expanded 

polystyrene, EPS)ในการสร้างอาคารห้องประชุมบ้านนก
เนื่องจากโฟมมีค่าสัมประสิทธ์ิการน าความร้อนต่ ากว่า
ผนังคอนกรีตทั่วไป [1] ท าให้อุณหภูมิภายในอาคารมีค่า
ค่อนข้างต่ า นอกจากนี้โฟมอีพีเอส (EPS)มีน้ าหนักเบา 
แข็งแรง ไม่แตกร้าว เคลื่อนย้ายได้สะดวก ประหยัด
ต้นทุนและเวลาในการก่อสร้าง ทนต่อความช้ืนและ
ป้องกันการซึมของน้ าได้ดี ไม่ติดไฟและมีค่าการน า
ความร้อนต่ า [1-6] อีกทั้งยังมีอากาศภายในสูงถึง 98 % [7] 
นอกจากนี้ผนังของอาคารประหยัดพลังงานท ามุมเอียง 51 

องศากับแนวพื้นดินเมื่อเทียบกับผนังคอนกรีตแบบ
อาคารทั่วไปที่ท ามุม 90 องศากับแนวพื้นดิน ท าให้
แสงอาทิตย์ตกกระทบพื้นดินก่อนสัมผัสก าแพงโดยตรง 

[8] ดั งนั้นจึง เป็นการลดการใช้พลังงานไฟฟ้าจาก
เครื่องปรับอากาศ ยิ่งไปกว่านั้นการออกแบบอาคารฯ
แบบบ้านนก ท าให้แสงอาทิตย์กระจายแสงภายในอาคาร
ในปริมาณที่เหมาะสมกับขนาดของห้องประชุม 

 

รูปที่  1อาคารประหยัดพลังงาน ห้องประชุมบ้านนก 
 ณ วิทยาลัยพัฒนาเศรษฐกิจและเทคโนโลยีชุมชนแห่ง
เอเชีย มหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงใหม่ 

ผนังและหลังคาของอาคารห้องประชุมบ้านนกสร้างจาก
โฟม EPS ที่มีความหนาแน่น 40 kg/m3 (ส่ังท าพิเศษ) โดยมี
การเคลือบแผ่นฟิล์มบนผนังทั้งภายนอกและภายใน
อาคารฯเพื่อเพิ่มความต้านทานการน าความร้อน พร้อม
ทั้งผนังยังท ามุมเอียงกับพื้นดินเพื่อให้อาคารไม่ได้รับ
แสงอาทิตย์โดยตรงและช่วยในการกระจายแสงจาก
ธรรมชาติเข้าสู่อาคารห้องประชุมบ้านนก ส่วนภายในยัง
มีการออกแบบติดตั้งแผ่นฉนวนใยแก้วเพื่อเป็นวัสดุดูด
ซับเสียงลดค่าการสะท้อนเสียงให้อยู่ในช่วงมาตรฐาน
ของคุณภาพเสียงในห้องประชุม 

2. วิธีการวิจัย 

2.1 การก่อสร้างอาคารหอประชุมบ้านนก 

การก่อสร้างอาคารหอประชุมบ้านนก ใช้โครงสร้าง
เหล็กในแนวผนังเพื่อรับน้ าหนักจากหลังคา ส่วนวัสดุที่
ใช้ในการก่อสร้างผนังและหลังคาคือวัสดุโฟมแบบ
ประกบคู่(Sandwich Foam Panel) ที่ประกอบด้วยโฟมอีพีเอส
(EPS foam) และ เมทัลชีท (Metal Sheet)จึงสามารถประกอบ
ติดตั้งง่ายและรวดเร็วการก่อสร้างผนังและโครงสร้าง
อาคารโดยใช้เครื่องจักรช่วยในการติดตั้งช้ินส่วนหลังคา 
ร่วมกับแรงงานคนในส่วนหน้าอาคาร ท าให้สามารถ
ประหยัดระยะเวลาในการก่อสร้าง 

 

 

รูปที่ 2การเตรียมพ้ืนที่พืน้ที่ก่อสรา้งอาคาร 
ห้องประชุมบ้านนก 
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รูปที่ 3 การสร้างโครงเหล็กส าหรับอาคาร 
ห้องประชุมบ้านนก 

 

 

รูปที่ 4 การก่อสร้างผนังและหลังคาอาคาร 
ห้องประชุมบ้านนก 

     2.1 การทดสอบประสิทธิภาพการป้องกันความ
ร้อน 

 ในการทดสอบประสิทธิภาพการป้องกันความ
ร้อน ผู้ วิจัยได้ท าการเปรียบเทียบระหว่างอาคารห้อง
ประชุมบ้านนกตามรูปที่ 5และอาคารรูปแบบทั่วไปตาม
รูปที่ 6 ให้มีขนาดความกว้าง ความยาวและความสูง
เท่ากับ 11.50 32.05 และ 6.21 เมตรตามล าดับและก าหนดให้
ก าแพงหนา 25 เซนติเมตรโดยผนังของอาคารห้อง
ประชุมบ้านนกท ามุมเอียง 51 องศากับแนวพื้นดิน ส่วน
อาคารทั่วไปผนังยังคงท ามุมตั้งฉากกับแนวพ้ืนดิน 

 

รูปที่ 5 อาคารห้องประชุมบ้านนก 

 

รูปที่ 6 อาคารรปูแบบทั่วไป 

อาคารห้องประชุมบ้านนกซ่ึงท าจากโฟม EPS มีพื้นผิว
ทั้งหมดเป็น 744.16 ตารางเมตร โดยแบ่งพื้นผิวออกเป็น 2 

ส่วนคือ พื้นผิวส่วนหลังคาเท่ากับ 575.50 ตารางเมตรและ
พื้นผิวส่วนผนังเท่ากับ 168.66 ตารางเมตร  ส าหรับอาคาร
รูปแบบทั่วไปซ่ึงผนังก่อด้วยอิฐมอญพร้อมฉาบปูนทั้ง
สองด้าน หลังคาสร้างจากกระเบื้องคอนกรีต โดยอาคาร
มีพื้นผิวทั้งหมดเป็น 743.63 ตารางเมตร โดยพื้นผิว
กระเบื้องหลังคามีค่าเท่ากับ 208.32 ตารางเมตรและพื้นผิว
ผนังอิฐมอญมีค่าเท่ากับ 535.30 ตารางเมตร 

จากนั้น ท าการเปรียบเทียบค่าความร้อนที่เข้าสู่อาคาร
(Heat Load)ทั้งสองรูปแบบระหว่างอาคารห้องประชุมบ้าน
นกกับอาคารรูปแบบทั่วไป โดยค านวณหาค่าภาระการ
แทรกผ่านความร้อนของอาคารทั้งสองรูปแบบตาม
สมการที่ (1)และ (2) [9-11] 

 

  Qw = A × ∆T × U (1) 

 

ก าหนดให้  

Qw คือ ค่าการแทรกผ่านความร้อน (W) 

A คือ พื้นที่รับความร้อน (m2) 

 ∆T คือ ผลต่างของอุณหภูมิ
ภายนอกและภายใน 
อาคารฯ (°C) 
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ประชุมสัมมนาวิชาการ  
รูปแบบพลังงานทดแทนสู่ชุมชนแห่งประเทศไทยครั้งที่ 9

U   คือ ค่าสัมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อนรวม(W·m-2·°C-
1) 

   

      U = k / D  (2) 

ก าหนดให ้

k  คือ  ค่าสัมประสิทธิ์การน าความร้อนของ
วัสดุที่น ามาก่อสร้าง (W·m-1·°C-1)  

D  คือ ความหนาของวัสดุที่น ามาก่อสร้าง 
(m) จากคุณสมบัติของโฟม ESP ซ่ึงมีค่าสัมประสิทธ์ิการ
น าความร้อนเท่ากับ 0.023 W·m-1·°C-1[11]โดยที่ผนังอิฐมอญ
ฉาบปูนสองหน้าทั่วๆไปมีค่าสัมประสิทธ์ิการน าความ
ร้อนเท่ากับ 1.102 W·m-1·°C-1 [11] และกระเบื้องหลังคา
คอนกรีตมีค่าสัมประสิทธ์ิการน าความร้อนเท่ากับ 0.993 
W·m-1·°C-1[11] 

การบันทึกค่าอุณหภูมิ ณ ต าแหน่งต่างๆตามของอาคาร
ห้องประชุมบ้านนก ซ่ึงจะท าการบันทึกค่าอุณหภูมิทุกๆ 
10 นาทีตั้งแต่เวลา 6.00 – 18.00 น.เป็นเวลาทั้งหมด 12 

ช่ัวโมงใน 1 วัน ท าการบันทึกค่าอุณหภูมิทั้ง 4 ต าแหน่ง
(มุมทั้ง 4 ของอาคาร) ณ ช่วงเวลาต่างๆเพื่อใช้ค านวณหา
ค่าอุณหภูมิเฉลี่ยทั้งภายนอกและภายในอาคารฯ โดยการ
ตรวจวัดอุณหภูมิจะถูกแบ่งออกเป็น 2 วันเนื่องจากอาคาร
ท่ีใช้ในการทดสอบ(อาคารห้องประชุมบ้านนก)มีเพียง
อาคารเดียว โดยในวันที่ 1ตรวจวัดอุณหภูมิในสภาวะเปิด
เค ร่ืองปรับอากาศเปรียบเทียบกับอุณหภูมิอากาศ
ภายนอกอาคาร และในวันที่ 2ตรวจวัดอุณหภูมิในสภาวะ
ไร้เครื่องปรับอากาศเปรียบเทียบกับอุณหภูมิอากาศ
ภายนอกอาคาร  

3. ผลการวิจัย 

หลังจากที่ได้ท าการตรวจวัดอุณหภูมิทั้งส่ีมุมภายใน
อาคารห้องประชุมบ้านนก โดยแบ่งการตรวจวัดออกเป็น
สองรูปแบบคือ ตรวจวัดอุณหภูมิภายในอาคารบ้านนก 

โดยเปิดเครื่องปรับอากาศทิ้งไว้และตรวจวัดอุณหภูมิ
ภายในอาคารบ้านนก ที่ปราศจากเครื่องปรับอากาศจะ
พบว่าผลการตรวจวัดอุณหภูมิทุกๆ 10 นาที ตั้งแต่ 6.00 – 

18.00 น.เป็นไปตามรูปที่ 7-9 ซ่ึงแกนตั้งแสดงถึงค่า
อุณหภูมิ(องศาเซลเซียส)และแกนนอนแสดงถึงเวลาใดๆ
โดยมีผลการทดลองดังนี้ 

เงื่อนไข เส้นสีแดง— เป็นอุณหภูมิภายในอาคารขณะเปิด
เครื่องปรับอากาศ ส่วนเส้นสีเขียว —เป็นอุณหภูมิ
ภายนอกอาคาร 

 
รูปที่ 7 กราฟแสดงค่าอุณหภูมิระหว่างอุณหภูมิภายใน
ขณะเปิดเครื่องปรับอากาศและอุณหภูมิภายนอก 
อาคารห้องประชุมบ้านนก 

จากรูปที่ 7 จะเห็นว่าเวลาประมาณ 15.30 น.อุณหภูมิ
ภายนอกอาคาร มีค่าสูงถึง 37.53 องศาเซลเซียส แต่
อุณหภูมิภายในอาคาร นั้นยังคงมีค่าประมาณเดิม ถ้าหาก
เปรียบเทียบตามกราฟจะเห็นว่าอุณหภูมิของอากาศนั้นมี
การเปลี่ยนแปลงเพิ่มขึ้นตลอดเวลาให้ช่วงกลางวัน แต่
อุณหภูมิภายในอาคารมีค่าค่อนข้างสม่ าเสมอทั้งวัน ซ่ึงมี
ค่าอุณหภูมิเฉลี่ยภายในอาคาร เท่ากับ 25.75 องศา
เซลเซียส 

วันต่อมาท าการตรวจวัดอุณหภูมิภายในอาคารห้อง
ประชุมบ้านนกโดยท าการปิดเครื่องปรับอากาศตลอดทั้ง
วัน โดยรูปที่8 แสดงการเปรียบเทียบอุณหภูมิภายใน
อาคารฯกับอุณหภูมิอากาศภายนอกอาคารฯ ณ ช่วงเวลา
ต่างๆ 
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U   คือ ค่าสัมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อนรวม(W·m-2·°C-
1) 

   

      U = k / D  (2) 

ก าหนดให ้

k  คือ  ค่าสัมประสิทธิ์การน าความร้อนของ
วัสดุที่น ามาก่อสร้าง (W·m-1·°C-1)  

D  คือ ความหนาของวัสดุที่น ามาก่อสร้าง 
(m) จากคุณสมบัติของโฟม ESP ซ่ึงมีค่าสัมประสิทธ์ิการ
น าความร้อนเท่ากับ 0.023 W·m-1·°C-1[11]โดยที่ผนังอิฐมอญ
ฉาบปูนสองหน้าทั่วๆไปมีค่าสัมประสิทธ์ิการน าความ
ร้อนเท่ากับ 1.102 W·m-1·°C-1 [11] และกระเบื้องหลังคา
คอนกรีตมีค่าสัมประสิทธ์ิการน าความร้อนเท่ากับ 0.993 
W·m-1·°C-1[11] 

การบันทึกค่าอุณหภูมิ ณ ต าแหน่งต่างๆตามของอาคาร
ห้องประชุมบ้านนก ซ่ึงจะท าการบันทึกค่าอุณหภูมิทุกๆ 
10 นาทีตั้งแต่เวลา 6.00 – 18.00 น.เป็นเวลาทั้งหมด 12 

ช่ัวโมงใน 1 วัน ท าการบันทึกค่าอุณหภูมิทั้ง 4 ต าแหน่ง
(มุมทั้ง 4 ของอาคาร) ณ ช่วงเวลาต่างๆเพื่อใช้ค านวณหา
ค่าอุณหภูมิเฉลี่ยทั้งภายนอกและภายในอาคารฯ โดยการ
ตรวจวัดอุณหภูมิจะถูกแบ่งออกเป็น 2 วันเนื่องจากอาคาร
ที่ใช้ในการทดสอบ(อาคารห้องประชุมบ้านนก)มีเพียง
อาคารเดียว โดยในวันที่ 1ตรวจวัดอุณหภูมิในสภาวะเปิด
เครื่องปรับอากาศเปรียบเทียบกับอุณหภูมิอากาศ
ภายนอกอาคาร และในวันที่ 2ตรวจวัดอุณหภูมิในสภาวะ
ไร้เครื่องปรับอากาศเปรียบเทียบกับอุณหภูมิอากาศ
ภายนอกอาคาร  

3. ผลการวิจัย 

หลังจากที่ได้ท าการตรวจวัดอุณหภูมิทั้งส่ีมุมภายใน
อาคารห้องประชุมบ้านนก โดยแบ่งการตรวจวัดออกเป็น
สองรูปแบบคือ ตรวจวัดอุณหภูมิภายในอาคารบ้านนก 

โดยเปิดเครื่องปรับอากาศทิ้งไว้และตรวจวัดอุณหภูมิ
ภายในอาคารบ้านนก ที่ปราศจากเครื่องปรับอากาศจะ
พบว่าผลการตรวจวัดอุณหภูมิทุกๆ 10 นาที ตั้งแต่ 6.00 – 

18.00 น.เป็นไปตามรูปที่ 7-9 ซ่ึงแกนตั้งแสดงถึงค่า
อุณหภูมิ(องศาเซลเซียส)และแกนนอนแสดงถึงเวลาใดๆ
โดยมีผลการทดลองดังนี้ 

เงื่อนไข เส้นสีแดง— เป็นอุณหภูมิภายในอาคารขณะเปิด
เครื่องปรับอากาศ ส่วนเส้นสีเขียว —เป็นอุณหภูมิ
ภายนอกอาคาร 

 
รูปที่ 7 กราฟแสดงค่าอุณหภูมิระหว่างอุณหภูมิภายใน
ขณะเปิดเครื่องปรับอากาศและอุณหภูมิภายนอก 
อาคารห้องประชุมบ้านนก 

จากรูปที่ 7 จะเห็นว่าเวลาประมาณ 15.30 น.อุณหภูมิ
ภายนอกอาคาร มีค่าสูงถึง 37.53 องศาเซลเซียส แต่
อุณหภูมิภายในอาคาร นั้นยังคงมีค่าประมาณเดิม ถ้าหาก
เปรียบเทียบตามกราฟจะเห็นว่าอุณหภูมิของอากาศนั้นมี
การเปลี่ยนแปลงเพิ่มขึ้นตลอดเวลาให้ช่วงกลางวัน แต่
อุณหภูมิภายในอาคารมีค่าค่อนข้างสม่ าเสมอทั้งวัน ซ่ึงมี
ค่าอุณหภูมิเฉลี่ยภายในอาคาร เท่ากับ 25.75 องศา
เซลเซียส 

วันต่อมาท าการตรวจวัดอุณหภูมิภายในอาคารห้อง
ประชุมบ้านนกโดยท าการปิดเครื่องปรับอากาศตลอดทั้ง
วัน โดยรูปที่8 แสดงการเปรียบเทียบอุณหภูมิภายใน
อาคารฯกับอุณหภูมิอากาศภายนอกอาคารฯ ณ ช่วงเวลา
ต่างๆ 

เงื่อนไข เส้นสีน้ าเงิน— เป็นอุณหภูมิภายในอาคารขณะ
ปิดเครื่องปรับอากาศ ส่วนเส้นสีเขียว —เป็นอุณหภูมิ
ภายนอกอาคาร 

 

รูปที่ 8 กราฟแสดงค่าอุณหภูมิระหว่างอุณหภูมิภายใน
ขณะปิดเครื่องปรับอากาศและอุณหภูมิภายนอกอาคาร
ห้องประชุมบ้านนก 

จากรูปที่ 8 จะเห็นว่าอุณหภูมิของอากาศภายนอกอาคาร
จะเพิ่มสูงขึ้นอย่างต่อเนื่อง แต่อุณหภูมิภายในอาคารนั้น
กลับเปลี่ยนแปลงเพียงเล็กน้อยเท่านั้น เมื่อเวลา 14.00 น.
จนถึง 18.00 น.อุณหภูมิของอากาศมีค่าลดลงค่อนข้างมาก
เนื่องจากมีฝนตกในช่วงเวลานั้น แต่อุณหภูมิภายใน
อาคารฯยังคงเพิ่มขึ้นเล็กน้อย จึงสามารถสรุปได้ว่า
อาคารที่ก่อสร้างด้วยโฟมอีพีเอสจะช่วยรักษาอุณหภูมิ
ภายในอาคาร ให้มีค่าประมาณ 25.58 - 29.43 °C ซ่ึงถือว่า
เป็นช่วงอุณหภูมิที่มีความเหมาะสมต่อความเป็นอยู่ใน
การด ารงชีวิต  

นอกจากนี้เมื่อท าการตรวจวัดอุณหภูมิพื้นผิวของหลังคา
อาคารห้องประชุมบ้านนกทั้งภายนอกและภายในพบว่า
ผลที่ตรวจวัดได้ เป็นดังรูปที่  9จากผลการตรวจวัด
อุณหภูมิภายนอกและภายในพื้นผิวหลังคาของอาคาร
ห้องประชุมบ้านนกที่ท าจากโฟมอีพีเอสเมื่อเวลา 11.00 น.
มีความร้อนจากแสงอาทิตย์สูงที่ สุดท าให้มีอุณหภูมิ
ภายนอกสูงถึง 63.10 องศาเซลเซียส แต่อุณหภูมิพื้นผิว
หลังคาภายในอาคารมีค่าเพียง 33.00 องศาเซลเซียสเท่านั้น 
ซ่ึงแสดงให้เห็นว่าโฟมอีพีเอสนั้นช่วยป้องกันความร้อน
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เงื่อนไข เส้นสีแดง— เป็นอุณหภูมิพื้นผิวหลังคาของ
ภายในอาคาร ส่วนเส้นสีเขียว —เป็นอุณหภูมิพื้นผิว
หลังคาภายนอกอาคาร 

 

 

รูปที่ 9 กราฟแสดงค่าอุณหภูมิระหว่างอุณหภูมิภายใน
แ ล ะ ภ า ย น อ ก พื้ น ผิ ว ห ลั ง ค า ข อ ง อ า ค า ร 
ห้องประชุมบ้านนก 

ก าหนดให้ อุณหภูมิภายนอกและภายในของทั้งสอง
อาคารมีค่าเท่ากันดังตารางที่1 

 

ตารางที่1อุณหภูมิภายนอกและภายในของพื้นผิวหลังคา
และผนัง 

พื้นผิว 
อุณหภูมิ*(องศาเซลเซียส) 
ภายนอก ภายใน 

หลังคา 63.10 35.70 

ผนัง 37.50 26.50 

*อุณหภูมิในตารางได้จากการตรวจวัดจริง 

 

จากสมการที่ (1) สามารถค านวณหาค่าการแทรกผ่าน
ความร้อนภายในอาคารแต่ละรูปแบบได้ดังนี้ 

 

Qw(อาคารห้องประชุมบ้านนก) = (575.50 m2 × 27.4 °C × 
(0.023/0.25) W·m-2·°C-1) + (168.66 m2 × 11.00 °C × (0.023/0.25) 
W·m-2·°C-1) = 1,621.40 W 
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Qw(อาคารรูปแบบทั่วไป) = (208.32 m2 × 27.4 °C × (0.993/0.25) 
W·m-2·°C-1) + (535.30 m2 × 11.00 °C × (1.102/0.25) W·m-2·°C-1) = 
48,627.68 W 

 

จากการค านวณสรุปได้ว่าการก่อสร้างอาคารด้วยโฟมอีพี
เอส จะสามารถลดค่าความร้อนที่เข้าสู่อาคารได้มากกว่า
อาคารที่ก่อสร้างด้วยผนังอิฐมอญทั่วๆไปได้ 47,006.28 W 

เพราะว่าโฟมอีพีเอส นั้นมีค่าสัมประสิทธ์ิการน าความ
ร้อนต่ ากว่าอิฐมอญและกระเบื้องคอนกรีตจะเห็นว่า
อาคารที่สร้างจากโฟม อีพีเอส มีประสิทธิภาพการ
ป้องกันความร้อนจากภายนอกได้ถึง 30 เท่าเมื่อเทียบกับ
อาคารผนังอิฐมอญทั่วไป 

4. สรุปผลการวิจัย 

การก่อสร้างอาคารห้องประชุมบ้านนกด้วยโฟมอีพี       
เอสช่วยลดค่าการน าความร้อนจากภายนอกเข้าสู่ภายใน
อาคารฯได้ถึง 96 % เมื่อเทียบกับอาคารรูปแบบทั่วๆไป
และยังช่วยรักษาอุณหภูมิความเย็นภายในอาคารให้มีค่า
ค่อนข้างคงที่ ตลอดจนผนังของอาคารห้องประชุมบ้าน
นกถูกออกแบบให้มีมุมเอียง 51 องศากับแนวพื้นดินท า
ให้ผนังของอาคารไม่ได้รับความร้อนจากแสงอาทิตย์
โดยตรง ท าให้ประหยัดพลังงานด้านระบบปรับอากาศ
มากขึ้นนอกจากนี้อาคารโฟมอีพีเอส ยังมีประสิทธิภาพ
การป้องกันความร้อนจากภายนอกได้ถึง 30 เท่าเมื่อเทียบ
กับอาคารผนังอิฐมอญทั่วไป 

5. กิตติกรรมประกาศ 

คณะผู้วิจัย ขอขอบคุณ วิทยาลัยพัฒนาเศรษฐกิจและ
เทคโนโลยีชุมชนแห่งเอเชียมหาวิทยาลัยราชภัฏ
เชียงใหมท่ี่สนับสนนุงบประมาณ และสถานที่ใช้ในการ
ท าวิจัยในครั้งนี ้
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การศึกษาการดูดซับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ของต้นไม้จากการใช้รถยนต์ของบุคลากรภายใน
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The investigation of carbon dioxide absorption of trees from the personal automobile at 
Pibulsorngkramrajabhat university (wangchan) 
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บทคัดย่อ 
 งานวิจัยฉบับนี้น าเสนอผลการศึกษาปริมาณการดูดซับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ของต้นไม้ภายในมหาวิทยาลัยราชภัฏพิบูลสงคราม 
(ส่วนวังจันทน์) โดยมีกลุ่มเป้าหมายเป็นต้นไม้ที่มีความสูง150เซนติเมตรขึ้นไปมีขนาดเส้นรอบวง 1 4เซนติเมตรขึ้นไปและรถยนต์ของบุคลากร
ในมหาวิทยาลัยราชภัฏพิบูลสงคราม (ส่วนวังจันทน์) เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยส าหรับเก็บข้อมูลของต้นไม้ได้แก่ตลับเมตรสายวัดและไคโน
มิเตอร์หรือแอปพลิเคชั่นเอ็มไคโนเพื่อหาความสูงและขนาดเส้นรอบวงของต้นไม้และค านวณหาปริมาณการดูดซับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ของ
ต้นไม้ด้วยโปรแกรมส าเร็จรูป LMC  ของโครงการเทศบาลไทยมุ่งสู่เมืองคาร์บอนต่ าเพ่ือเฉลิมพระเกียรติพระบาทสมเด็จพระเจ้าอยู่หัว  84 
พรรษา ส าหรับการเก็บข้อมูลเกี่ยวกับรถยนต์ของบุคลากรผู้วิจัยใช้วิธีการส ารวจแล้วน ามาหาปริมาณการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ของ
รถยนต์ด้วยการเทียบค่าออนไลน์จากผลการวิจัยพบว่าปริมาณการดูดซับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ของต้นไม้ได้รวมทั้งสิ้น  367 ตัน CO 2

เทียบเท่า/ปี และปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ที่ปล่อยจากการใช้รถยนต์ของบุคลากรมีปริมาณ 4.14 ตัน CO2 เทียบเท่า/ปี จากข้อมูลข้างต้น
แสดงให้เห็นว่าจ านวนต้นไม้ภายในมหาวิทยาลัยราชภัฏพิบูลสงคราม (ส่วนวังจันทน์) มีปริมาณเพียงพอต่อการดูดซับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์
ที่ปล่อยจากการใช้รถยนต์ของบุคลากร 

Abstract 
 This research presented the results of carbon dioxide absorption of the trees in PibulsongkramRajabhat University (Wangchan 
campus) which hight150 centimeters and circumference more than 14 centimeters, compared to the carbon dioxide emission of the staff car. 
Meter tape, tape, and clinometers or MClino application were applied to determine the high and circumference of trees.  LMC calculation 
program of towards low carbon city municipal government to honor the king 84-anniversary project was applied to calculate the carbon 
absorption. Staff car carbon emissions were surveyed and calculated by the software. The results showed that total carbon dioxide absorption 
of trees was 367 tCO2equivalent per year while emission from staff car was 4.14 tCO2 equivalent per year. From the above data revealed that 
the trees in PibulsongkramRajabhat University (Wangchan campus) have a potential to absorb carbon dioxide which released from staff car. 
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บทคัดย่อ 
 งานวิจัยฉบับนี้น าเสนอผลการศึกษาปริมาณการดูดซับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ของต้นไม้ภายในมหาวิทยาลัยราชภัฏพิบูลสงคราม 
(ส่วนวังจันทน์) โดยมีกลุ่มเป้าหมายเป็นต้นไม้ที่มีความสูง150เซนติเมตรขึ้นไปมีขนาดเส้นรอบวง 1 4เซนติเมตรขึ้นไปและรถยนต์ของบุคลากร
ในมหาวิทยาลัยราชภัฏพิบูลสงคราม (ส่วนวังจันทน์) เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยส าหรับเก็บข้อมูลของต้นไม้ได้แก่ตลับเมตรสายวัดและไคโน
มิเตอร์หรือแอปพลิเคชั่นเอ็มไคโนเพื่อหาความสูงและขนาดเส้นรอบวงของต้นไม้และค านวณหาปริมาณการดูดซับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ของ
ต้นไม้ด้วยโปรแกรมส าเร็จรูป LMC  ของโครงการเทศบาลไทยมุ่งสู่เมืองคาร์บอนต่ าเพ่ือเฉลิมพระเกียรติพระบาทสมเด็จพระเจ้าอยู่หัว  84 
พรรษา ส าหรับการเก็บข้อมูลเกี่ยวกับรถยนต์ของบุคลากรผู้วิจัยใช้วิธีการส ารวจแล้วน ามาหาปริมาณการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ของ
รถยนต์ด้วยการเทียบค่าออนไลน์จากผลการวิจัยพบว่าปริมาณการดูดซับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ของต้นไม้ได้รวมทั้งสิ้น  367 ตัน CO 2

เทียบเท่า/ปี และปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ที่ปล่อยจากการใช้รถยนต์ของบุคลากรมีปริมาณ 4.14 ตัน CO2 เทียบเท่า/ปี จากข้อมูลข้างต้น
แสดงให้เห็นว่าจ านวนต้นไม้ภายในมหาวิทยาลัยราชภัฏพิบูลสงคราม (ส่วนวังจันทน์) มีปริมาณเพียงพอต่อการดูดซับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์
ที่ปล่อยจากการใช้รถยนต์ของบุคลากร 

Abstract 
 This research presented the results of carbon dioxide absorption of the trees in PibulsongkramRajabhat University (Wangchan 
campus) which hight150 centimeters and circumference more than 14 centimeters, compared to the carbon dioxide emission of the staff car. 
Meter tape, tape, and clinometers or MClino application were applied to determine the high and circumference of trees.  LMC calculation 
program of towards low carbon city municipal government to honor the king 84-anniversary project was applied to calculate the carbon 
absorption. Staff car carbon emissions were surveyed and calculated by the software. The results showed that total carbon dioxide absorption 
of trees was 367 tCO2equivalent per year while emission from staff car was 4.14 tCO2 equivalent per year. From the above data revealed that 
the trees in PibulsongkramRajabhat University (Wangchan campus) have a potential to absorb carbon dioxide which released from staff car. 
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1. บทน า 
จากการรายงานของIntergovernmental Panel on Climate 

Change(IPCC) ท าให้ทราบว่าปรากฏการณ์การเปล่ียนแปลง
ภูมิอากาศได้เกิดขึ้นมาระยะหนึ่งแล้วและยังมีแนวโน้มว่าจะมี
ความรุนแรงมากขึ้นในอนาคตโดยมีข้อมูลจากการรายงานของ
IPCC พบว่าอุณหภูมิของโลกมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่องใน
อนาคตอันเนื่องมาจากการเพิ่มขึ้นของก๊าซเรือนกระจกที่มาจาก
กิจกรรมของมนุษย์จากข้อมูลการรายงานIPCC ฉบับที่ 4 (AR4) ที่
ระบุว่าอุณหภูมิโลกในช่วง 100 ปี (ค.ศ.1906-ค.ศ.2005) เพิ่มขึ้น 
0.74 °C  และคาดการณ์ว่าในปีค.ศ. 2050 นั้นอุณหภูมิโลกโดยเฉลี่ย
จะมีระดับเพิ่มขึ้น 1.1-1.7 °C  และมีโอกาสเพิ่มขึ้นเป็น 1.1-6.4 °C 
ในช่วงปลายศตวรรษที่ 21โดยการเปลี่ยนแปลงของภูมิอากาศ 
(Climate change) มีสาเหตุหลักมาจากการเพิ่มขึ้นของCO2ซ่ึงส่วน
ใหญ่แล้วล้วนเกิดจากการใช้พลังงานฟอสซิลได้มีการศึกษาถึง
ความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณของCO2ในช้ันบรรยากาศกับ
อุณหภูมิ เฉลี่ ยของผิวโลกพบว่าการเพิ่มขึ้นของCO2ในช้ัน
บรรยากาศโลกส่งผลให้ระดับอุณหภูมิของพื้นผิวโลกสูงขึ้นและ
ได้มีการค้นพบที่ส าคัญที่ ระบุ ว่าก๊ าซCO2ที่ เพิ่มขึ้นในช้ัน
บรรยากาศโดยแหล่งปล่อยที่ส าคัญอันดับแรกคือจากการเผาไหม้
เช้ือเพลิงฟอสซิลอันดับรองคือการเปลี่ยนแปลงการใช้ที่ดินใน
รูปแบบต่างๆโดยเฉพาะอย่างยิ่งการสูญเสียพื้นที่ป่าเพื่อเป็นพื้นที่
เกษตรกรรมหรืออุตสาหกรรมCO2เป็นก๊าซเรือนกระจกที่มีปริมาณ
การเพิ่มขึ้นสูงกว่าบรรดากา๊ซเรือนกระจกอื่นๆอย่างเห็นได้ชัดเจน
และก็มีแนวโน้มว่าจะสูงขึ้นอีกในปริมาณมหาศาลในอนาคตถ้า
หากมนุษย์เราไม่หยุดการปล่อยก๊าซชนิดนี้ขึน้สู่บรรยากาศของโลก
โดยผ่านกระบวนการเผาไหม้เช้ือเพลิงที่เกิดจากกิจกรรมต่างๆของ
มนุษย์ที่อาศัยอยู่บนพื้นโลกประกอบกับการลดลงของแหล่งเก็บ
คาร์บอน (carbon sink) ที่ส าคัญคือพื้นที่ป่าไม้ยิ่งท าให้เกิดการ
สะสมคาร์บอนในช้ันบรรยากาศมากขึ้น [1]ทั้งนี้เนื่องจากต้นไม้
และป่าไม้มีคุณสมบัติที่ดีในการดูดซับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์
ไว้ก่อนที่จะลอยขึ้นสู่ช้ันบรรยากาศดังนั้นเมื่อพื้นที่ป่าลดน้อยลง
ปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์จึงขึ้นไปสะสมอยู่ในช้ัน
บรรยากาศได้มากขึ้น[2] 

นอกจากนี้ยังมีข้อมูลที่ได้จากการรายงานของAR5 ที่ได้
มีการระบุว่าเมื่อประเมินค่าเฉลี่ยของพื้นผิวโลกด้วยสมการ
แนวโน้มเชิงเส้นในช่วงระหว่างปีค.ศ. 2003-ค.ศ. 2012 พบว่า
อุณหภูมิเฉลี่ยพื้นผิวโลกเพิ่มขึ้น 0.78 °C 
ประกอบกับข้อมูลที่ได้จากผลการศึกษาของ[3]พบว่าในปีพ.ศ. 
2555 (ค.ศ. 2012) ที่พบว่าประเทศไทยมีการปล่อยก๊าซเรือนกระจก
รวมเท่ากับ 350.68 MtCO2e (ล้านตันคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า) 
เมื่อพิจารณาปริมาณการดูดกลับในภาคเกษตรป่าไม้และการใช้
ประโยชน์ที่ดิน (Agriculture Forestry and Other Land Use, 
AFOLU)เท่ากับ 122.95 MtCO2e ส่งผลให้ประเทศไทยมีการปล่อย
ก๊าซเรือนกระจกสุทธิเท่ากับ 227.73 MtCO2e โดยภาคพลังงานเป็น
ภาคที่ปล่อยก๊าซเรือนกระจกมากที่สุดเท่ากับ 256.44 MtCO2e หรือ
เป็นคิดร้อยละ 73.13 ของการปล่อยก๊าซเรือนกระจกทั้งหมดของ
ประเทศรองลงมาคือภาคเกษตรป่าไม้และการใช้ประโยชน์ที่ดิน
โดยมีการปล่อยก๊าซเรือนกระจกเท่ากับ 55.71 MtCO2e คิดเป็นร้อย
ละ 15.89  ได้มีการศึกษาถึงความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณของCO2

ในช้ันบรรยากาศกับอุณหภูมิเฉลี่ยของผิวโลกพบว่าการเพิ่มขึ้น
ของCO2ในช้ันบรรยากาศโลกส่งผลให้ระดับอุณหภูมิของ
พื้นผิวโลกสูงขึ้น [1] 

การเผาไหม้เช้ือเพลิงจากการใช้รถยนต์ของมนุษย์ก็เป็น
สาเหตุหนึ่งของการเพิ่มก๊าซเรือนกระจกในช้ันบรรยากาศซ่ึง
น าไปสู่การเกิดภาวะโลกร้อนจากสถิติการจดทะเบียนรถใหม่
ประเภทรถยนต์นัง่ส่วนบุคคลไม่เกิน7คนทัว่ประเทศในปพี.ศ.2558
พบว่ามีจ านวนมากถึง107,231คนและมีรถยนต์สะสมทั่วประเทศ
ถึง34,888,523คัน[4]และยังมีแนวโน้มการเพิ่มขึ้นของปริมาณรถ
สะสมในแต่ละปีที่เพิ่มขึ้นเรื่อยๆตามการเติบโตของเศรษฐกิจจาก
สถิตินี้สามารถคาดการณ์การใช้เช้ือเพลิงซ่ึงนับว่าเป็นตัวการ
ส าคัญในการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ขึ้นสู่ช้ันบรรยากาศซ่ึง
ก่อเกิดให้เกิดมลพิษทางอากาศและสภาวะโลกร้อนในปัจจุบัน 

ป่าไม้มีบทบาทส าคัญต่อการเปลี่ ยนแปลงสภาพ
ภูมิอากาศเนื่องจากสามารถลดปริมาณก๊าซเรือนกระจกใน
บรรยากาศโดยการดูดซับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์จากบรรยากาศ
มากักเก็บไว้ในส่วนต่างๆของต้นไม้การปลูกป่าจึงเป็นกิจกรรม
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หนึ่งที่ได้มีการก าหนดให้สามารถด าเนินการเพื่อลดการปล่อยก๊าซ
เรือนกระจกอย่างไรก็ตามการเลือกพรรณไม้ที่ปลูกให้เหมาะสมกับ
พื้นที่ปลูกก็นับเป็นปัจจัยส าคัญอย่างยิ่งเนื่องจากพรรณไม้แต่ละ
ชนิดมีศักยภาพในการดูดซับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ที่แตกต่าง
กันและพรรณไม้ชนิดเดียวกันก็มีศักยภาพในการดูดซับก๊าซ
คาร์บอนที่แตกต่างกันเมื่อปลูกในพื้นที่แตกต่างกันโดยการกักเก็บ
คาร์บอนในมวลชีวภาพซ่ึงใช้เป็นตัวบ่งช้ีศักยภาพในการดูดซับ
ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ของพรรณไม้ดังนั้นปริมาณคาร์บอน
สุทธิจากกระบวนการแลกเปล่ียนก๊าซของต้นไม้จึงเป็นปริมาณ
คาร์บอนที่สะสมอยู่ในมวลชีวภาพของต้นไม้ซ่ึงเป็นตัวบ่งช้ี
ศักยภาพในการกักเก็บคาร์บอนของป่าไม้ชนิดต่างๆ[5] 

ด้วยเหตุผลดั งที่ กล่ าวมาในข้างต้นประกอบกับ
มหาวิทยาลัยราชภัฏพิบูลสงครามเป็นมหาวิทยาลัยที่มีจ านวน
นักศึกษาและบุคลากรที่ยังมีความจ าเป็นในการใช้รถจักรยานยนต์
และรถยนต์ในการเดินทางที่เพิ่มมากขึ้นทางคณะผู้วิจัยจึงมีแนวคิด
ที่ จ ะ ท า ก า ร ส า ร ว จ แ ล ะ เ ก็ บ ข้ อ มู ล ก า ร ป ล่ อ ย ก๊ า ซ
คาร์บอนไดออกไซด์ทีเ่กิดขึ้นต่อการใช้รถหนึ่งคันเพื่อเปรียบเทียบ
ปริมาณการดูดซับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ของต้นไม้ภายใน
มหาวิทยาลั ยราชภัฏพิบูลสงคราม (ส่วนวังจันทน์ )  กับ
คาร์บอนไดออกไซด์ที่ถูกปล่อยจากการใช้รถยนต์ของบุคลากร
ภายในหน่วยงานอีกทั้งยังเป็นแนวทางในการวางแผนการใช้
ยานพาหนะควบคูไ่ปกับการมีส่วนร่วมในการลดปริมาณการปล่อย
ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ในเขตมหาวิทยาลัยราชภัฏพิบูลสงคราม
และส่งเสริมการอนุรักษ์พรรณไม้ภายในมหาวิทยาลัยราชภัฏพิบูล
สงครามด้วย 

 
2. วัตถุประสงค์การวิจัย 

2.1เ พื่ อ ศึ ก ษ า ห า ป ริ ม า ณ ก า ร ดู ด ซั บ ก๊ า ซ
คาร์บอนไดออกไซด์ของต้นไม้ภายในมหาวิทยาลัยราชภัฏ
พิบูลสงคราม (ส่วนวังจันทน์) 

2.2เ พื่ อ เ ป รี ย บ เ ที ย บ ป ริ ม า ณ ก า ร ดู ด ซั บ ก๊ า ซ
ค า ร์ บ อ น ไ ด อ อ ก ไ ซ ด์ ข อ ง ต้ น ไ ม้ กั บ ป ริ ม า ณ ก๊ า ซ
คาร์บอนไดออกไซด์ที่ปล่อยจากการใช้รถของบุคลากรภายใน
มหาวิทยาลัยราชภัฏพิบูลสงคราม (ส่วนวังจันทน์) 

 

3.แนวคิด ทฤษฏีท่ีเกี่ยวข้อง 
ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) 
ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เป็นหนึ่งในสารประกอบเคมีที่

เป็นที่รู้จักมากที่สุดและมักเรียกด้วยสูตรเคมีCO2เป็นแก๊สที่มี
ปริมาณมากเป็นอันดับ 4 ในอากาศการเปลี่ยนแปลงของ
ภูมิอากาศ (Climate change) มีสาเหตุหลักมาจากการเพิ่มขึ้น
ของCO2ซ่ึงส่วนใหญ่แล้วล้วนเกิดจากการใช้พลังงานฟอสซิล 
อันดับรองคือการเปลี่ยนแปลงการใช้ที่ดินในรูปแบบต่างๆ
โดย เฉพาะอย่ างยิ่ งก าร สูญเ สียพื้นที่ ป่ า เพื่ อ เป็นพื้นที่
เกษตรกรรมหรืออุตสาหกรรมส่งผลให้เกิดการลดลงของ
แหล่งเก็บคาร์บอนและยิ่งท าให้เกิดการสะสมของก๊าซคาร์บอน
ในช้ันบรรยากาศเพิ่มมากขึ้น 

ต้นไม้ (Trees) 
ต้นไม้และป่าไม้มีบทบาทส าคัญต่อการเปลี่ยนแปลง

สภาพภูมิอากาศเนื่องจากสามารถลดปริมาณก๊าซเรือนกระจก
ในบรรยากาศโดยการดูดซับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์จาก
บรรยากาศมากักเก็บไว้ในส่วนต่างๆของต้นไม้การปลูกป่าจึง
เป็นกิจกรรมหนึ่งที่ได้มีการก าหนดให้สามารถด าเนินการเพื่อ
ลดปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกอย่างไรก็ตามการเลือก
พรรณไม้ที่ปลูกให้เหมาะสมกับพื้นที่ปลูกก็นับเป็นปัจจัย
ส าคัญอย่างยิ่งเนื่องจากพรรณไม้แต่ละชนิดมีศักยภาพในการ
ดูดซับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ที่แตกต่างกันและพรรณไม้
ชนิดเดียวกันก็มีศักยภาพในการดูดซับก๊าซคาร์บอนที่แตกต่าง
กันเมื่อปลูกในพื้นที่แตกต่างกันโดยการกักเก็บคาร์บอนใน
มวลชีวภาพซ่ึงใช้เป็นตัวบ่งช้ีศักยภาพในการดูดซับก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ของพรรณไม้ 
 
4. วิธีการด าเนินการวิจัย 

4.2.1ศึกษารวบรวมข้อมูล 
ศึกษาโครงการเกี่ยวกับการลดปริมาณการปล่อยก๊าซ

คาร์บอนไดออกไซด์และการปลูกต้นไม้เพื่อสร้างพื้นที่สีเขียว
ซ่ึงโครงการหลักที่ ให้ข้อมูลเกี่ยวกับการด าเนินงานและ
โปรแกรมการวัดปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์ที่ต้นไม้ดูดซับ
ได้คือโครงการเทศบาลไทยมุ่งสู่เมืองคาร์บอนต่ าเพื่อเฉลิมพระ
เกียรติพระบาทสมเด็จพระเจ้าอยู่หัว 84 พรรษานอกจากนี้ยังมี
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หนึ่งที่ได้มีการก าหนดให้สามารถด าเนินการเพื่อลดการปล่อยก๊าซ
เรือนกระจกอย่างไรก็ตามการเลือกพรรณไม้ที่ปลูกให้เหมาะสมกับ
พื้นที่ปลูกก็นับเป็นปัจจัยส าคัญอย่างยิ่งเนื่องจากพรรณไม้แต่ละ
ชนิดมีศักยภาพในการดูดซับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ที่แตกต่าง
กันและพรรณไม้ชนิดเดียวกันก็มีศักยภาพในการดูดซับก๊าซ
คาร์บอนที่แตกต่างกันเมื่อปลูกในพื้นที่แตกต่างกันโดยการกักเก็บ
คาร์บอนในมวลชีวภาพซ่ึงใช้เป็นตัวบ่งช้ีศักยภาพในการดูดซับ
ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ของพรรณไม้ดังนั้นปริมาณคาร์บอน
สุทธิจากกระบวนการแลกเปล่ียนก๊าซของต้นไม้จึงเป็นปริมาณ
คาร์บอนที่สะสมอยู่ในมวลชีวภาพของต้นไม้ซ่ึงเป็นตัวบ่งช้ี
ศักยภาพในการกักเก็บคาร์บอนของป่าไม้ชนิดต่างๆ[5] 

ด้วยเหตุผลดั งที่ กล่ าวมาในข้างต้นประกอบกับ
มหาวิทยาลัยราชภัฏพิบูลสงครามเป็นมหาวิทยาลัยที่มีจ านวน
นักศึกษาและบุคลากรที่ยังมีความจ าเป็นในการใช้รถจักรยานยนต์
และรถยนต์ในการเดินทางที่เพิ่มมากขึ้นทางคณะผู้วิจัยจึงมีแนวคิด
ที่ จ ะ ท า ก า ร ส า ร ว จ แ ล ะ เ ก็ บ ข้ อ มู ล ก า ร ป ล่ อ ย ก๊ า ซ
คาร์บอนไดออกไซด์ทีเ่กิดขึ้นต่อการใช้รถหนึ่งคันเพื่อเปรียบเทียบ
ปริมาณการดูดซับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ของต้นไม้ภายใน
มหาวิทยาลั ยราชภัฏพิบูลสงคราม (ส่วนวังจันทน์ )  กับ
คาร์บอนไดออกไซด์ที่ถูกปล่อยจากการใช้รถยนต์ของบุคลากร
ภายในหน่วยงานอีกทั้งยังเป็นแนวทางในการวางแผนการใช้
ยานพาหนะควบคูไ่ปกับการมีส่วนร่วมในการลดปริมาณการปล่อย
ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ในเขตมหาวิทยาลัยราชภัฏพิบูลสงคราม
และส่งเสริมการอนุรักษ์พรรณไม้ภายในมหาวิทยาลัยราชภัฏพิบูล
สงครามด้วย 
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พิบูลสงคราม (ส่วนวังจันทน์) 
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3.แนวคิด ทฤษฏีท่ีเกี่ยวข้อง 
ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) 
ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เป็นหนึ่งในสารประกอบเคมีที่

เป็นที่รู้จักมากที่สุดและมักเรียกด้วยสูตรเคมีCO2เป็นแก๊สที่มี
ปริมาณมากเป็นอันดับ 4 ในอากาศการเปลี่ยนแปลงของ
ภูมิอากาศ (Climate change) มีสาเหตุหลักมาจากการเพิ่มขึ้น
ของCO2ซ่ึงส่วนใหญ่แล้วล้วนเกิดจากการใช้พลังงานฟอสซิล 
อันดับรองคือการเปลี่ยนแปลงการใช้ที่ดินในรูปแบบต่างๆ
โดย เฉพาะอย่ างยิ่ งก าร สูญเ สียพื้นที่ ป่ า เพื่ อ เป็นพื้นที่
เกษตรกรรมหรืออุตสาหกรรมส่งผลให้เกิดการลดลงของ
แหล่งเก็บคาร์บอนและยิ่งท าให้เกิดการสะสมของก๊าซคาร์บอน
ในช้ันบรรยากาศเพิ่มมากขึ้น 

ต้นไม้ (Trees) 
ต้นไม้และป่าไม้มีบทบาทส าคัญต่อการเปลี่ยนแปลง

สภาพภูมิอากาศเน่ืองจากสามารถลดปริมาณก๊าซเรือนกระจก
ในบรรยากาศโดยการดูดซับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์จาก
บรรยากาศมากักเก็บไว้ในส่วนต่างๆของต้นไม้การปลูกป่าจึง
เป็นกิจกรรมหนึ่งที่ได้มีการก าหนดให้สามารถด าเนินการเพื่อ
ลดปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกอย่างไรก็ตามการเลือก
พรรณไม้ที่ปลูกให้เหมาะสมกับพื้นที่ปลูกก็นับเป็นปัจจัย
ส าคัญอย่างยิ่งเนื่องจากพรรณไม้แต่ละชนิดมีศักยภาพในการ
ดูดซับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ที่แตกต่างกันและพรรณไม้
ชนิดเดียวกันก็มีศักยภาพในการดูดซับก๊าซคาร์บอนที่แตกต่าง
กันเมื่อปลูกในพื้นที่แตกต่างกันโดยการกักเก็บคาร์บอนใน
มวลชีวภาพซ่ึงใช้เป็นตัวบ่งช้ีศักยภาพในการดูดซับก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ของพรรณไม้ 
 
4. วิธีการด าเนินการวิจัย 

4.2.1ศึกษารวบรวมข้อมูล 
ศึกษาโครงการเกี่ยวกับการลดปริมาณการปล่อยก๊าซ

คาร์บอนไดออกไซด์และการปลูกต้นไม้เพื่อสร้างพื้นที่สีเขียว
ซ่ึงโครงการหลักที่ ให้ข้อมูลเกี่ยวกับการด าเนินงานและ
โปรแกรมการวัดปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์ที่ต้นไม้ดูดซับ
ได้คือโครงการเทศบาลไทยมุ่งสู่เมืองคาร์บอนต่ าเพื่อเฉลิมพระ
เกียรติพระบาทสมเด็จพระเจ้าอยู่หัว 84 พรรษานอกจากนี้ยังมี

งานวิจัยอื่นๆที่เกี่ยวข้องที่สามารถให้ขอ้มูลและแนวทางในการ
ท าวิจัยได้ 

4.2.2วางแผนการเก็บข้อมูล 
เขียนแผนด าเนินงานเพื่อให้บรรลุตามวัตถุประสงค์ของ

งานวิจัยและมีการลงพื้นที่เพื่อส ารวจอย่างคร่าวๆก่อนการ
ส ารวจจริงโดยท าการสอบถามแม่บ้านเกี่ยวกับพฤติกรรมการ
ใช้รถของบุคคลในหอพักว่ามีการเข้าออกเวลาใดเพื่อความ
สะดวกในการเก็บข้อมูลและท าให้ได้ข้อมูลที่ครบถ้วนจากนั้น
ท าการประชุมเพื่อแบ่งเขตพื้นที่ในการส ารวจวิธีการเก็บข้อมูล
และก าหนดระยะเวลาในการเก็บข้อมูล 

4.2.3ลงพ้ืนที่เก็บข้อมูล 
ส ารวจต้นไม้ชนิดความสูงและเส้นรอบวงในมหาวิทยาลัย

ราชภัฏพิบูลสงคราม (ส่วนวังจันทน์) โดยการส ารวจครั้งนี้ได้
น าเอาแอปพลิเคชันเอ็มไคโนมาใช้ในการวัดเพื่อหาความสูง
ของต้นไม้ด้วยพบว่าค่าที่ได้ไม่มีความต่างกันกับการใช้ไคโน
มิเตอร์ในการวัด 

- ส ารวจยี่ห้อรุ่นและขนาดรถยนต์ของบุคลากรใน
มหาวิทยาลัยราชภัฏพิบูลสงคราม (ส่วนวังจันทน์) 

- เก็บข้อมูลรถยนต์ของบุคลากรในมหาวิทยาลัยราชภัฏ
พิบูลสงคราม (ส่วนวังจันทน์) รวมถึงบุคคลที่พักในหอพักและ
เจ้าหน้าที่ศูนย์ศิลปวัฒนธรรมภาคเหนือตอนล่าง 

4.2.4น าข้อมูลที่ได้มาวิเคราะห์ผล 
4.2.4.1ค า น ว ณ ห า ป ริ ม า ณ ก า ร ดู ด ซั บ ก๊ า ซ

คาร์บอนไดออกไซด์ของต้นไม้[6]โดยค านวณในโปรแกรม
ส าเร็จรูปLMC ของโครงการเทศบาลไทยมุ่งสู่เมืองคาร์บอนต่ า
เพื่อเฉลิมพระเกียรติพระบาทสมเด็จพระเจ้าอยู่หัว 84 พรรษา
จากสูตรการดูดซับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ของต้นไม้  
ปริมาณการดูดซับก๊ าซคาร์บอนไดออกไซด์ของต้นไม้
(kgCO2เทียบเท่า/ปี) 

=[         (เส้นรอบวง
    )

 
  ความสูงของต้นไม]้

     
 

=          * เส้นรอบวง
       ความสูงของต้นไม+้

     
 

=           * เส้นรอบวง
       ความสูงของต้นไม+้

     
]  

       
   

หมายเหตุ: เส้นรอบวง หน่วยเป็น เซนติเมตร 

ความสูงของต้นไม้ หน่วยเป็น เมตร 
4.2.4.2ค า น ว ณ ห า ป ริ ม า ณ ก า ร ป ล่ อ ย ก๊ า ซ

คาร์บอนไดออกไซด์ของรถยนต์ [6]โดยน ารุ่นรถยนต์และ
ขนาดเครื่องยนต์ไปเทียบค่าออนไลน์เมื่อได้ปริมาณก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ที่รถยนต์แต่ละรุ่นปล่อยแล้วจากนั้นก็
น ามาหาปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์ที่ปล่อยออก (kgCO2 
เทียบเท่า / ปี) สามารถค านวณหาได้จากสูตร  
ปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์ที่ปล่อยออก (    เทียบเท่า

วัน
)     วัน

     

หมายเหตุ:จ านวนวัน 261 วัน คือจ านวนวันท างาน (ยึดตาม
ปฏิทินปีพุทธศักราช 2558)   

4.2.4.3ใช้สถิติบรรยายเพื่อเปรียบเทียบ 
เพื่ อให้ เป็นรูปแบบของข้อมูลในเบื้ องต้นให้สามารถ
ตีความหมายของข้อมูลได้ตามความจริง จึงใช้สถิติบรรยายเพื่อ
อธิบายความหมายของข้อมูลในแต่ละกลุ่มก่อน แล้วจึงน าผลที่
ได้ไปเปรียบเทียบ 
 ร้อยละ (Percentage)เป็นสถิติที่นิยมใช้มาก เป็นการ
เทียบความถี่หรือจ านวนที่ต้องการกับความถี่หรือจ านวน
ทั้งหมดที่เทียบเป็น 100 การแปลงข้อมูลให้อยู่ในรูปของร้อย
ละจะช่วยให้มีความหมาย สามารถเปรียบเทียบให้เข้าใจได้ง่าย
ขึ้น สามารถหาร้อยละจากสมการนี้ [7] 
 

P   =   100
n
f                                  (1) 

เมื่อ           P   คือ ร้อยละ 
f   คือ  ความถ่ีที่ต้องการแปลงให้เป็นร้อยละ 
n    คือ  จ านวนความถี่ทั้งหมด 
 ค่าเฉลี่ย (Arithmetic Mean) หรือเรียกได้อีกหลาย
อย่าง  
เช่น ตัวกลางเลขคณิต คะแนนเฉลี่ย ค านวณได้จากสมการ [7] 

N
X

X              (2)   

เมื่อ X    คือ ค่าเฉลี่ย 
 X คือ ผลรวมของคะแนนทั้งหมดในกลุ่ม 
 N         คือ จ านวนคะแนนในกลุ่ม 
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5. ผลการด าเนินการวิจัย 
 5.1 ผลการวิเคราะห์จ านวนต้นไม้แต่ละชนิดและปริมาณ
การดูดซับก๊ าซคาร์บอนไดออกไซด์ของต้นไม้ภายใน
มหาวิทยาลัยราชภัฏพิบูลสงคราม (ส่วนวังจันทน์) แสดงดังรูป
ที่1และตารางที่1ตามล าดับดังนี้ 

 
สัญลักษณ์ รายชื่อต้นไม้ 

A ต้นปีบ 
B ต้นปาล์มขวด 
C ต้นสนประดิพัทธ์ 
D ต้นประดู ่
E ต้นลีลาวดี ต้นพญาสัตบรรณ 
F ต้นข่อย ต้นอโศกอินเดีย 
G ต้นมะขาม 
H ต้นไทร ต้นนนทรี 
I ต้นหมาก ต้นมะฮอกกานี ต้นอินทนิล 
J ต้นมะม่วง 
K ต้นขี้เหล็ก ต้นชมพูพันธุ์ทิพย์ ต้นเหลืองสิรินธร 
L ต้นสนแผง 
M ต้นสารภี ต้นอโศก น้ าเต้าต้น 
N ต้นล าไย 

O 
ต้นขนุน ต้นจาน ต้นตะแบก ต้นนมแมว ต้นใบพัด ต้นหู
กระจง ต้นเป็ดน้ า ต้นพยุง 

P 

ต้นกระท้อน ต้นแก้ว ต้นจันทร์ผา ต้นทองหลางลาย ต้น
ปาล์มหางกระรอก ต้นพิกุล ต้นหูกวาง ต้นมะกรูด ต้น
มะยม ต้นราชพฤกษ์ ต้นลิ้นฟ้า ต้นวาสนา 

Q 

ต้นคริสติน่า ต้นจิก ต้นชมพู่ ต้นดอกโศก ต้นตาล ต้น
นกยูง ต้นน้อยหน่า ต้นพะยอม ต้นเพกา ต้นโพธิ์ ต้น
มะปราง ต้นโมก ต้นสะเดา 

 
รูปที่1จ านวนต้นไม้ภายในมหาวิทยาลัยราชภัฏพิบูลสงคราม 

(ส่วนวังจันทน์) โดยจ าแนกตามชนิดของต้นไม้ 
 

รายชื่อต้นไม้ 
ปริมาณการ
ดูดซับ CO2

เฉลี่ยต่อต้น 
รายชื่อต้นไม้ 

ปริมาณการ
ดูดซับ CO2

เฉลี่ยต่อต้น 
ต้นปีบ 490.42 ต้นข่อย  27.29 
ต้นปาล์มขวด 1883.50 ต้นอโศกอินเดีย 795.51 
ต้นสน
ประดิพัทธ์ 

364.08 ต้นมะขาม 857.33 

ต้นประดู ่ 1825.93 ต้นไทร  237.91 
ต้นลีลาวดี  8.00 ต้นนนทรี 8514.67 
ต้น
พญาสัตบรรณ 1106.52 ต้นหมาก  

32.52 

ต้นมะฮอกกานี  2257.35 ต้นพิกุล  3681.64 
ต้นอินทนิล 26.43 ต้นหูกวาง  2782.12 
ต้นมะม่วง 2404.19 ต้นมะกรูด  95.01 
ต้นขี้เหล็ก  344.60 ต้นมะยม  184.79 
ต้นสนแผง 133.76 ต้นราชพฤกษ์  2597.12 
ต้นสารภี  210.83 ต้นลิ้นฟ้า  446.01 
ต้นอโศก  974.20 ต้นวาสนา 97.90 
น้ าเต้าต้น 16.25 ต้นคริสติน่า  18.15 
ต้นล าไย 2638.43 ต้นจิก  259.63 
ต้นขนุน  2016.86 ต้นชมพู่  970.76 
ต้นจาน  271.49 ต้นดอกโศก  535.62 
ต้นตะแบก  68.31 ต้นตาล  249 
ต้นนมแมว  19.95 ต้นนกยูง  6654.59 
ต้นใบพัด  341.10 ต้นน้อยหน่า  9.09 
ต้นหูกระจง  25.34 ต้นพะยอม  66.38 
ต้นเป็ดน้ า  16.09 ต้นเพกา  617.25 
ต้นพยุง 32.09 ต้นโพธิ์  198.66 
ต้นกระท้อน  4811.99 ต้นมะปราง  258.45 
ต้นแก้ว  17.86 ต้นโมก  8.52 
ต้นจันทร์ผา 152.44 ต้นสะเดา 25.44 
ต้นทองหลาง
ลาย  

281.85 ต้นพิกุล  3681.64 

ต้นปาล์มหาง
กระรอก  

971.63 
ต้นหูกวาง  

2782.12 
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5. ผลการด าเนินการวิจัย 
 5.1 ผลการวิเคราะห์จ านวนต้นไม้แต่ละชนิดและปริมาณ
การดูดซับก๊ าซคาร์บอนไดออกไซด์ของต้นไม้ภายใน
มหาวิทยาลัยราชภัฏพิบูลสงคราม (ส่วนวังจันทน์) แสดงดังรูป
ที่1และตารางที่1ตามล าดับดังนี้ 

 
สัญลักษณ์ รายชื่อต้นไม้ 

A ต้นปีบ 
B ต้นปาล์มขวด 
C ต้นสนประดิพัทธ์ 
D ต้นประดู ่
E ต้นลีลาวดี ต้นพญาสัตบรรณ 
F ต้นข่อย ต้นอโศกอินเดีย 
G ต้นมะขาม 
H ต้นไทร ต้นนนทรี 
I ต้นหมาก ต้นมะฮอกกานี ต้นอินทนิล 
J ต้นมะม่วง 
K ต้นขี้เหล็ก ต้นชมพูพันธุ์ทิพย์ ต้นเหลืองสิรินธร 
L ต้นสนแผง 
M ต้นสารภี ต้นอโศก น้ าเต้าต้น 
N ต้นล าไย 

O 
ต้นขนุน ต้นจาน ต้นตะแบก ต้นนมแมว ต้นใบพัด ต้นหู
กระจง ต้นเป็ดน้ า ต้นพยุง 

P 

ต้นกระท้อน ต้นแก้ว ต้นจันทร์ผา ต้นทองหลางลาย ต้น
ปาล์มหางกระรอก ต้นพิกุล ต้นหูกวาง ต้นมะกรูด ต้น
มะยม ต้นราชพฤกษ์ ต้นลิ้นฟ้า ต้นวาสนา 

Q 

ต้นคริสติน่า ต้นจิก ต้นชมพู่ ต้นดอกโศก ต้นตาล ต้น
นกยูง ต้นน้อยหน่า ต้นพะยอม ต้นเพกา ต้นโพธิ์ ต้น
มะปราง ต้นโมก ต้นสะเดา 

 
รูปที่1จ านวนต้นไม้ภายในมหาวิทยาลัยราชภัฏพิบูลสงคราม 

(ส่วนวังจันทน์) โดยจ าแนกตามชนิดของต้นไม้ 
 

รายชื่อต้นไม้ 
ปริมาณการ
ดูดซับ CO2

เฉลี่ยต่อต้น 
รายชื่อต้นไม้ 

ปริมาณการ
ดูดซับ CO2

เฉลี่ยต่อต้น 
ต้นปีบ 490.42 ต้นข่อย  27.29 
ต้นปาล์มขวด 1883.50 ต้นอโศกอินเดีย 795.51 
ต้นสน
ประดิพัทธ์ 

364.08 ต้นมะขาม 857.33 

ต้นประดู ่ 1825.93 ต้นไทร  237.91 
ต้นลีลาวดี  8.00 ต้นนนทรี 8514.67 
ต้น
พญาสัตบรรณ 1106.52 ต้นหมาก  

32.52 

ต้นมะฮอกกานี  2257.35 ต้นพิกุล  3681.64 
ต้นอินทนิล 26.43 ต้นหูกวาง  2782.12 
ต้นมะม่วง 2404.19 ต้นมะกรูด  95.01 
ต้นขี้เหล็ก  344.60 ต้นมะยม  184.79 
ต้นสนแผง 133.76 ต้นราชพฤกษ์  2597.12 
ต้นสารภี  210.83 ต้นลิ้นฟ้า  446.01 
ต้นอโศก  974.20 ต้นวาสนา 97.90 
น้ าเต้าต้น 16.25 ต้นคริสติน่า  18.15 
ต้นล าไย 2638.43 ต้นจิก  259.63 
ต้นขนุน  2016.86 ต้นชมพู่  970.76 
ต้นจาน  271.49 ต้นดอกโศก  535.62 
ต้นตะแบก  68.31 ต้นตาล  249 
ต้นนมแมว  19.95 ต้นนกยูง  6654.59 
ต้นใบพัด  341.10 ต้นน้อยหน่า  9.09 
ต้นหูกระจง  25.34 ต้นพะยอม  66.38 
ต้นเป็ดน้ า  16.09 ต้นเพกา  617.25 
ต้นพยุง 32.09 ต้นโพธิ์  198.66 
ต้นกระท้อน  4811.99 ต้นมะปราง  258.45 
ต้นแก้ว  17.86 ต้นโมก  8.52 
ต้นจันทร์ผา 152.44 ต้นสะเดา 25.44 
ต้นทองหลาง
ลาย  

281.85 ต้นพิกุล  3681.64 

ต้นปาล์มหาง
กระรอก  

971.63 
ต้นหูกวาง  

2782.12 

 

ตารางที่1ปริมาณการดูดซับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ของ
ต้นไม้แต่ละ 
                 ชนิดภายในมหาวิทยาลัยราชภัฏพิบูลสงคราม (ส่วน
วังจันทน์) 
 จากรูปที่1แสดงให้เห็นว่าต้นไม้ในมหาวิทยาลัยราชภัฏ
พิบูลสงคราม (ส่วนวังจันทน์) มีจ านวนทั้งหมด353ต้นสามารถ
จ าแนกตามชนิดของต้นไม้ได้56ชนิดโดยต้นไม้ที่พบจ านวน
มากที่สุดคือต้นปีบมีจ านวนทั้งหมด46ต้นซ่ึงคิดเป็นร้อยละ
13.03และต้นไม้ที่มีจ านวนน้อยที่สุดคือต้นคริสติน่าต้นจิกต้น
ชมพู่ต้นดอกโศกต้นตาลต้นนกยูงต้นน้อยหน่าต้นพะยอมต้น
เพกาต้นโพธ์ิต้นมะปรางต้นโมกและต้นสะเดาซ่ึงต้นไม้แต่ละ
ชนิดพบเพียงชนิดละ1ต้นเท่านั้นซ่ึงคิดเป็นร้อยละ0.28 
 จากตารางที่ 1 แสดงให้เห็นว่าปริมาณการดูดซับก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ของต้นไม้ภายในมหาวิทยาลัยราชภัฏ
พิบูลสงคราม (ส่วนวังจันทน์) จากต้นไม้ที่ท าการศึกษาทั้งหมด
353ต้นมีปริมาณรวมเท่ากับ366.79tCO2เทียบเท่า/ปีโดยมี
ค่ามัธยฐานเท่ากับ2.07 tCO2เทียบเท่า/ปีซ่ึงชนิดต้นไม้ที่
สามารถดูดซับปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ได้มากที่สุดคือ
ต้นนนทรีซ่ึงมีค่าเฉลี่ยในการดูดซับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์
เท่ากับ8.51 tCO2เทียบเท่า/ปีรองลงมา คือ ต้นนกยูง มีค่าเฉลี่ย
ในการดูดซับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เท่ากับ6.65 tCO2

เทียบเท่า/ปีส่วนต้นไม้ที่มีความสามารถในการดูดซับปริมาณ
ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ได้น้อยที่สุดคือต้นลีลาวดีโดยมี
ค่าเฉลี่ยในการดูดซับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ เท่ากับ8.00 
kgCO2เทียบเท่า/ปี  
 5.2 ผลการวิเคราะห์จ านวนรถยนต์และปริมาณการปล่อย
ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์จากการใช้รถยนต์ของบุคลากร
ภายในมหาวิทยาลัยราชภัฏพิบูลสงคราม (ส่วนวังจันทน์)  
แสดงดังรูปที่2และตารางที่ 2 ตามล าดับ  ดังนี้ 
 

 
 

รูปที่2จ านวนรถยนต์ของบุคลากรภายในมหาวิทยาลัยราชภัฏ
พิบูล-  สงคราม (ส่วนวังจันทน์)จ าแนกตามชนิดของรถยนต์ 
 
 

ยี่ห้อรถยนต์ ปริมาณการดูดซับCO2เฉลี่ยต่อคัน 
Benz 41.50 
BMW 32.89 

Chavrolet 29.75 
Ford 35.76 

Suzuki 34.45 
Mitsubishi 28.45 

Isuzu 54.81 
Mazda 47.50 
Nissan 68.90 
Toyota 49.66 
Honda 26.88 

 
 

 ตารางที่ 2 ปริมาณการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์จากการ
ใช้รถยนต์แต่ละชนิดของบุคลากรภายในมหาวิทยาลัยราชภัฏ
พิบูลสงคราม (ส่วนวังจันทน์) 
 จากรูปที่ 2 แสดงให้เห็นว่าปริมาณรถยนต์ของบุคลากร
ภายในมหาวิทยาลัยราชภัฏพิบูลสงคราม (ส่วนวังจันทน์) จาก
ทั้งหมด 100 คันเมื่อน ามาจ าแนกตามยี่ห้อแล้วพบว่ามีทั้งหมด 
11 ย่ีห้อโดยยี่ห้อของรถยนต์ที่พบจ านวนมากที่สุดคือHonda มี
จ านวนทั้งหมด 35 คันคิดเป็นร้อยละ 35 และยี่ห้อของรถยนต์ที่
พบจ านวนน้อยที่สุดคือBenz และBMW โดยแต่ละยี่ห้อจะพบ
เพียง 1 คันซ่ึงคิดเป็นร้อยละ 1   
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 จากตารางท่ี 2 แสดงให้เห็นว่าปริมาณการปล่อยก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์จากการใช้รถยนต์ของบุคลากรภายใน
มหาวิทยาลัยราชภัฏพิบูลสงคราม (ส่วนวังจันทน์) มีปริมาณ
รวมเท่ากับ 4,136.59 kgCO2เทียบเท่า/ปีโดยปริมาณเฉลี่ยของ
การปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์จากการใช้รถยนต์มีค่า
เท่ากับ 41 .37 kgCO2 เทียบเท่า/ปี ซ่ึงรถยนต์ที่ปล่อยก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์มากที่สุดคือรถยนต์ยี่ห้อNissan รุ่น
Navaraความจุของกระบอกสูบ 2,500 ซีซี. มีค่าเฉลี่ยปริมาณ
การปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เท่ากับ 68.90 kgCO2

เทียบเท่า/ปีส่วนรถยนต์ที่ปล่อยคาร์บอนไดออกไซด์น้อยที่สุด
(Min) คือรถยนต์ยี่ห้อHonda รุ่นBrio และBrio Amaze ความจุ
ของกระบอกสูบ 1,200 ซีซี.  มีค่าเฉลี่ยปริมาณการปล่อยก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์เท่ากับ 26.88 kgCO2เทียบเท่า/ปี 
การค านวณหาจ านวนต้นไม้ที่ควรปลูกต่อรถยนต์1คัน 
 ต้นไม้ที่ ใช้ในการค านวณจะมีความสูงมากกว่า150
เซนติเมตรและเส้นรอบวงระดับอกมากกว่า14เซนติเมตรท าให้
ได้ปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ขั้นต่ าที่ต้นไม้สามารถดูด
ซับได้มีค่าเท่ากับ2.81 kgCO2เทียบเท่า/ปีและค่าเฉลี่ยของ
ปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ที่รถยนต์ปล่อยออกเท่ากับ
41.37 kgCO2เทียบเท่า/ปีสามารถน ามาค านวณหาจ านวนต้นไม้
ที่ควรปลูกต่อรถยนต์1คันได้ดังนี้ [6] 
  
 ค่าเฉลี่ยของปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ที่รถยนต์ปล่อยออก

ปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ข้ันต่ าที่ต้นไม้ดูดซับได้
        

     
     =    14.72ต้น≈15ต้น 
ดังนั้นเราควรปลูกตน้ไม้จ านวน15 ต้นต่อรถยนต1์ คันเพื่อทีจ่ะ
สามารถดูดซับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ที่รถยนต์ปล่อยออกมา

ได้อย่างเพียงพอแต่ต้นไม้จะต้องมีความสูงมากกว่า150 
เซนติเมตรและมีเส้นรอบวงระดบัอกมากกว่า 14 เซนติเมตร 

6. สรุปผลการวิจัย 
 จากการศึกษาปริมาณการดูดซับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์
ของต้นไม้ภายในมหาวิทยาลัยราชภัฏพิบูลสงคราม (ส่วนวัง
จันทน์) พบว่าต้นไม้ที่ส ารวจพบภายในบริเวณมหาวิทยาลัย
ราชภัฏพิบูลสงคราม ( ส่วนวังจันทน์ )  ที่มีความสูง 150
เซนติเมตรขึ้นไปและขนาดเส้นรอบวง14เซนติเมตรขึ้นไปมี

จ านวนทั้งหมด353ต้นมีความสามารถในการดูดซับก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์รวมทั้งส้ิน366,793.18 kgCO2เทียบเท่า/ปี
โดยต้นไม้ที่สามารถดูดซับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ได้ใน
ปริมาณมากที่สุดคือต้นประดู่จากการส ารวจพบว่าต้นประดู่ที่
อยู่ในบริเวณข้างอาคารสาธิตเก่าซ่ึงมีความสูง3,755เซนติเมตร
และมีขนาดเส้นรอบวง285เซนติเมตรสามารถดูดซับก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ได้ถึง14,275.042 kgCO2เทียบเท่า/ปีส่วน
ต้นไม้ที่สามารถดูดซับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ได้น้อยที่สุด
คือต้นน้ าเต้าต้นซ่ึงได้ส ารวจพบบริเวณข้างบ้านพิบูลมีความสูง
220เซนติเมตรและมีขนาดเส้นรอบวง17เซนติเมตรสามารถดูด
ซับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ได้5.67 kgCO2เทียบเท่า/ปี 
 จะเห็นได้ว่าจากการเปรียบเทียบปริมาณการดูดซับก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ของต้นไม้กับปริมาณการปล่อยก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์จากการใช้รถของบุคลากรภายใน
มหาวิทยาลัยราชภัฏพิบูลสงคราม (ส่วนวังจันทน์) พบว่า
ปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ทั้งหมดที่ต้นไม้สามารถดูด
ซับได้คือ366,793.18 kgCO2เทียบเท่า/ปีคิดเป็นร้อยละ98.88
ส่วนปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ที่รถยนต์ปล่อยออกมา
คือ4,136.59 kgCO2เทียบเท่า/ปีคิดเป็นร้อยละ1.12จากผล
การศึกษาความสัมพันธ์ของปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ที่
ต้นไม้สามารถดูดซับได้จากการใช้รถยนต์ของบุคลากรพบว่า
ปริมาณต้นไม้ที่มีอยู่ภายในมหาวิทยาลัยราชภัฏพิบูลสงคราม 
( ส่วน วังจันทน์ )  มีปริมาณเพี ยงพอต่อการดูด ซับก๊ าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ที่ถูกปล่อยออกมาจากการใช้รถยนต์ของ
บุคลากร 

7. อภิปรายผล 
 จ า ก ก า ร ศึ ก ษ า ป ริ ม า ณ ก า ร ดู ด ซั บ ก๊ า ซ
คาร์บอนไดออกไซด์ของต้นไม้พบว่าต้นไม้ที่มีอายุมากมีความ
สู ง แ ล ะ เ ส้ น ร อ บ ว ง ม า ก ขึ้ น จ ะ ส า ม า ร ถ ดู ด ซั บ ก๊ า ซ
คาร์บอนไดออกไซด์ได้ในปริมาณมากซ่ึงสอดคล้องกับ
บทความของ[8]ที่กล่าวไว้ว่าปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์
ที่ดูดซับโดยต้นไม้นั้นจะเพิ่มขึ้นอย่ างต่อเนื่องตามการ
เจริญเติบโตของต้นไม้ยิ่งต้นไม้ต้นใหญ่มากเท่าไรก็จะดูดซับ
ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ได้มากเท่านั้น 
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 จากตารางที่ 2 แสดงให้เห็นว่าปริมาณการปล่อยก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์จากการใช้รถยนต์ของบุคลากรภายใน
มหาวิทยาลัยราชภัฏพิบูลสงคราม (ส่วนวังจันทน์) มีปริมาณ
รวมเท่ากับ 4,136.59 kgCO2เทียบเท่า/ปีโดยปริมาณเฉลี่ยของ
การปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์จากการใช้รถยนต์มีค่า
เท่ากับ 41 .37 kgCO2 เทียบเท่า/ปี ซ่ึงรถยนต์ที่ปล่อยก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์มากที่สุดคือรถยนต์ยี่ห้อNissan รุ่น
Navaraความจุของกระบอกสูบ 2,500 ซีซี. มีค่าเฉลี่ยปริมาณ
การปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เท่ากับ 68.90 kgCO2

เทียบเท่า/ปีส่วนรถยนต์ที่ปล่อยคาร์บอนไดออกไซด์น้อยที่สุด
(Min) คือรถยนต์ยี่ห้อHonda รุ่นBrio และBrio Amaze ความจุ
ของกระบอกสูบ 1,200 ซีซี.  มีค่าเฉลี่ยปริมาณการปล่อยก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์เท่ากับ 26.88 kgCO2เทียบเท่า/ปี 
การค านวณหาจ านวนต้นไม้ที่ควรปลูกต่อรถยนต์1คัน 
 ต้นไม้ที่ ใช้ในการค านวณจะมีความสูงมากกว่า150
เซนติเมตรและเส้นรอบวงระดับอกมากกว่า14เซนติเมตรท าให้
ได้ปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ขั้นต่ าที่ต้นไม้สามารถดูด
ซับได้มีค่าเท่ากับ2.81 kgCO2เทียบเท่า/ปีและค่าเฉลี่ยของ
ปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ที่รถยนต์ปล่อยออกเท่ากับ
41.37 kgCO2เทียบเท่า/ปีสามารถน ามาค านวณหาจ านวนต้นไม้
ที่ควรปลูกต่อรถยนต์1คันได้ดังนี้ [6] 
  
 ค่าเฉลี่ยของปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ที่รถยนต์ปล่อยออก

ปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ข้ันต่ าที่ต้นไม้ดูดซับได้
        

     
     =    14.72ต้น≈15ต้น 
ดังนั้นเราควรปลูกตน้ไม้จ านวน15 ต้นต่อรถยนต1์ คันเพื่อทีจ่ะ
สามารถดูดซับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ที่รถยนต์ปล่อยออกมา

ได้อย่างเพียงพอแต่ต้นไม้จะต้องมีความสูงมากกว่า150 
เซนติเมตรและมีเส้นรอบวงระดบัอกมากกว่า 14 เซนติเมตร 

6. สรุปผลการวิจัย 
 จากการศึกษาปริมาณการดูดซับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์
ของต้นไม้ภายในมหาวิทยาลัยราชภัฏพิบูลสงคราม (ส่วนวัง
จันทน์) พบว่าต้นไม้ที่ส ารวจพบภายในบริเวณมหาวิทยาลัย
ราชภัฏพิบูลสงคราม ( ส่วนวังจันทน์ )  ที่มีความสูง 150
เซนติเมตรขึ้นไปและขนาดเส้นรอบวง14เซนติเมตรขึ้นไปมี

จ านวนทั้งหมด353ต้นมีความสามารถในการดูดซับก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์รวมทั้งส้ิน366,793.18 kgCO2เทียบเท่า/ปี
โดยต้นไม้ที่สามารถดูดซับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ได้ใน
ปริมาณมากที่สุดคือต้นประดู่จากการส ารวจพบว่าต้นประดู่ที่
อยู่ในบริเวณข้างอาคารสาธิตเก่าซ่ึงมีความสูง3,755เซนติเมตร
และมีขนาดเส้นรอบวง285เซนติเมตรสามารถดูดซับก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ได้ถึง14,275.042 kgCO2เทียบเท่า/ปีส่วน
ต้นไม้ที่สามารถดูดซับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ได้น้อยที่สุด
คือต้นน้ าเต้าต้นซ่ึงได้ส ารวจพบบริเวณข้างบ้านพิบูลมีความสูง
220เซนติเมตรและมีขนาดเส้นรอบวง17เซนติเมตรสามารถดูด
ซับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ได้5.67 kgCO2เทียบเท่า/ปี 
 จะเห็นได้ว่าจากการเปรียบเทียบปริมาณการดูดซับก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ของต้นไม้กับปริมาณการปล่อยก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์จากการใช้รถของบุคลากรภายใน
มหาวิทยาลัยราชภัฏพิบูลสงคราม (ส่วนวังจันทน์) พบว่า
ปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ทั้งหมดที่ต้นไม้สามารถดูด
ซับได้คือ366,793.18 kgCO2เทียบเท่า/ปีคิดเป็นร้อยละ98.88
ส่วนปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ที่รถยนต์ปล่อยออกมา
คือ4,136.59 kgCO2เทียบเท่า/ปีคิดเป็นร้อยละ1.12จากผล
การศึกษาความสัมพันธ์ของปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ที่
ต้นไม้สามารถดูดซับได้จากการใช้รถยนต์ของบุคลากรพบว่า
ปริมาณต้นไม้ที่มีอยู่ภายในมหาวิทยาลัยราชภัฏพิบูลสงคราม 
( ส่วน วังจันทน์ )  มีปริมาณเพี ยงพอต่อการดูด ซับก๊ าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ที่ถูกปล่อยออกมาจากการใช้รถยนต์ของ
บุคลากร 

7. อภิปรายผล 
 จ า ก ก า ร ศึ ก ษ า ป ริ ม า ณ ก า ร ดู ด ซั บ ก๊ า ซ
คาร์บอนไดออกไซด์ของต้นไม้พบว่าต้นไม้ที่มีอายุมากมีความ
สู ง แ ล ะ เ ส้ น ร อ บ ว ง ม า ก ขึ้ น จ ะ ส า ม า ร ถ ดู ด ซั บ ก๊ า ซ
คาร์บอนไดออกไซด์ได้ในปริมาณมากซ่ึงสอดคล้องกับ
บทความของ[8]ที่กล่าวไว้ว่าปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์
ที่ดูดซับโดยต้นไม้นั้นจะเพิ่มขึ้นอย่ างต่อเนื่องตามการ
เจริญเติบโตของต้นไม้ยิ่งต้นไม้ต้นใหญ่มากเท่าไรก็จะดูดซับ
ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ได้มากเท่านั้น 

 การใช้รถยนต์ของบุคลากรภายในมหาวิทยาลัยราชภัฏ
พิบูล-สงคราม (ส่วนวังจันทน์) มีแนวโน้มปริมาณเพิ่มขึ้น
เรื่อยๆเนื่องจากจ านวนของบุคลากรภายในมหาวิทยาลัยเพิ่ม
มากขึ้นอีกทั้งค่ายรถยนต์ต่างๆก็มีการจัดโปรโมช่ันเพื่อกระตุ้น
ให้ประชาชนมีความต้องการในการใช้รถยนต์เพิ่มมากขึ้น
ประกอบกับผู้คนมักจะเลือกใช้ยานพาหนะส่วนบุคคลในการ
เดินทางมากกว่ารถโดยสารประจ าทางเนื่องจากมีความสะดวก
มากกว่าซ่ึงสอดคล้องกับงานวิจัยของ[9]ที่พบว่าปริมาณการ
ปล่อยก๊ าซคาร์บอนไดออกไซด์และก๊าซมลพิษภายใน
มหาวิทยาลัยขอนแก่นมีแนวโน้มที่จะมีปริมาณเพิ่มมากขึ้น
เรื่อยๆเนื่องจากมีการเพิ่มจ านวนของนักศึกษาประกอบกับ
ชุมชนที่อยู่ใกล้มหาวิทยาลัยขอนแก่นมีความหนาแน่นและ
ความเจริญมากขึ้นซ่ึงผู้คนส่วนใหญ่นิยมใช้ยานพาหนะส่วน
บุคคลในการเดินทางจึงได้มีการเสนอโครงการทางเลือกเพื่อ
ลดปริมาณการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์และก๊าซที่
ก่อให้เกิดมลพิษทางอากาศขึ้น 
 การปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์จากการใช้รถยนต์
ของบุคลากรภายในมหาวิทยาลัยราชภัฏพิบูลสงคราม (ส่วนวัง
จันทน์) พบว่ายี่ห้อและความจุของกระบอกสูบมีผลต่อการ
ปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์โดยส่วนมากรถยนต์ที่มี
ปริมาตรความจุของกระบอกสูบน้อยจะมีการปล่อยก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์น้อยกว่ารถยนต์ที่มีปริมาตรความจุของ
กระบอกสูบมาก 
 จากผลการเปรียบ เที ยบปริมาณการดูด ซับก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ของต้นไม้กับปริมาณการปล่อยก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์จากการใช้รถยนต์ของบุคลากรภายใน
มหาวิทยาลัยราชภัฏพิบูลสงคราม (ส่วนวังจันทน์) พบว่าต้นไม้
ภายในมหาวิทยาลัยราชภัฏพิบูลสงคราม (ส่วนวังจันทน์) มี
ปริมาณเพียงพอต่อการดูดซับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 
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การออกแบบชุดผลิตไฟฟ้าด้วยโซลาร์เซลล์ส าหรับพื้นที่ภัยพิบัติ 
 A Design of a Solar Cell Generator Set for a Disaster Area 
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บทคัดย่อ 
บทความนี้ได้น าเสนอการออกแบบสร้างชุดผลิตไฟฟ้าด้วยโซลาร์เซลล์ส าหรับพ้ืนที่ภัยพิบัติ ที่ระบบไฟฟ้าหลักเสียหายจากภัยพิบัติ

จนไม่สามารถส่งจ่ายกระแสไฟฟ้าได้ตามปกติชุดผลิตไฟฟ้าที่สร้างขึ้นประกอบด้วย แผงโซลาร์เซลล์ ชนิด Polycrystalline 100 วัตต์ 17โวลท์
5.88แอมแปร์ 1 แผงติดตั้งบนฐานพับเก็บได้Charger controller 12 โวลท์10 แอมแปร์ 1เครื่องInverter controller แบบ Pure Sine Wave ขนาด300 
วัตต์. Input 12V.DC. Output 220 V. AC.1 เครื่องแบตเตอร์รี่ส าหรับโซลาร์เซลล์ขนาด 100 Ah.12 V.1 ลูก และอุปกรณ์โหลด1 ชุดสามารถ
บรรทุกไปกับรถกู้ภัยขนาดเล็กเคลื่อนย้ายเข้าสู่พ้ืนที่ภัยพิบัติได้อย่างรวดเร็วให้การสนับสนุนไฟฟ้าได้อย่างจ ากัด เฉพาะจุด เช่น ในเต็นท์
อ านวยการของชุดกู้ภัย สามารถผลิตไฟฟ้ากระแสสลับ 220 โวลท์ ให้แสงสว่างในเวลากลางคืน ด้วยหลอด LED ขั้ว E27ขนาด 3วัตต์ เป็นเวลา 
10ชั่วโมงต่อคืน หลอด LED ขั้ว E27 ขนาด 7 วัตต์ เป็นเวลา 5 ชั่วโมงต่อคืนชาร์จแบตเตอร์รี่โทรศัพท์มือถือขนาด5วัตต์ ได้พร้อมกัน 4เครื่อง 
เป็นเวลา 1 ชั่วโมงต่อวัน ชาร์จแบตเตอร์รี่วิทยุสื่อสารแบบพกพาขนาด 5 วัตต์ ได้พร้อมกัน 4เครื่อง เป็นเวลา 1 ชั่วโมงต่อวันเป็นระยะเวลา
ติดต่อกัน 4 วันโดยไม่ต้องชาร์จประจุแบตเตอร์ร่ี 

Abstract 
This article presents the designing of a solar cell generator set for a disaster area where the main electrical system is damaged so badly that 
the electricity supply cannot be used. This set of electricity generator consists of a solar panel with Polycrystalline with 100 watt,17 volts and 
5.88 amperes, an installation panel on a foldable base, a charger controller with 12 volts and 10 amperes, apure sine wave inverter controller 
with 300 watts,  Input 12 V. DC and Output 220 V. AC, a battery for a solar cell with 100 Ah, 12 V., and a set of loads device, It can be 
loaded on a small rescue can to a disaster area quickly. It can provide electricity in particular points such as administrative tents. It can  be 
generate 220 volts of alternating current,  giving the night light with LED bulbs with E27 base,3 watts for 10 hours a night, and with LED 
bulbs with E27base, 7watts for 5 hours a night. It can be charged by 4 cellphon with 5 watt for one hour a day, and by 4 sets of a portable 
radio communication with 5 watts for one hour a day with 4 day continuous charge without battery charging 
 
ค าส าคัญ : โซล่าร์เซลล์, การผลิตไฟฟ้าด้วยเซลแสงอาทิตย์ 
Keywords :Solarcell , Solar Cell Generator

1.บทน า 
ภัยพิบัติจากธรรมชาติเกิดขึ้นได้ตลอดเวลา และ

เกิดขึ้นได้ในทุกๆพื้นที ่โดยที่เราไม่สามารถจะรู้ได้ล่วงหน้า
จากเหตุการณ์ที่เกิดขึ้นในประเทศไทยเช่นภัยพิบัติจากพายุ
ไต้ฝุ่นเกย์ ภัยพิบัติ จากคลื่นยักษ์หรือจากเหตุการณ์ที่เกิดขึ้น 

ในต่างประเทศเช่นภัยพิบัติจากแผ่นดินไหวในประเทศเฮติ    
ภัยพิบัติจากแผ่นดินไหวในประเทศเนปาล จากเหตุการณ์ที่
กล่าวถึง ภัยพิบัติที่เกิดขึ้นได้ท าลายล้างทุกๆอย่างที่อยู่ใน
พื้นที่นั้นๆ ไม่ว่าจะเป็นที่อยู่อาศัยของประชาชน เส้นทาง
คมนาคม ระบบไฟฟ้า ระบบติดต่อส่ือสาร ฯลฯ การที่จะ
ซ่อมแซม หรือแก้ไขกู้ระบบต่างๆให้กลับงานได้ต้องใช้
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เป็นเวลา 1 ชั่วโมงต่อวัน ชาร์จแบตเตอร์รี่วิทยุสื่อสารแบบพกพาขนาด 5 วัตต์ ได้พร้อมกัน 4เครื่อง เป็นเวลา 1 ชั่วโมงต่อวันเป็นระยะเวลา
ติดต่อกัน 4 วันโดยไม่ต้องชาร์จประจุแบตเตอร์ร่ี 

Abstract 
This article presents the designing of a solar cell generator set for a disaster area where the main electrical system is damaged so badly that 
the electricity supply cannot be used. This set of electricity generator consists of a solar panel with Polycrystalline with 100 watt,17 volts and 
5.88 amperes, an installation panel on a foldable base, a charger controller with 12 volts and 10 amperes, apure sine wave inverter controller 
with 300 watts,  Input 12 V. DC and Output 220 V. AC, a battery for a solar cell with 100 Ah, 12 V., and a set of loads device, It can be 
loaded on a small rescue can to a disaster area quickly. It can provide electricity in particular points such as administrative tents. It can  be 
generate 220 volts of alternating current,  giving the night light with LED bulbs with E27 base,3 watts for 10 hours a night, and with LED 
bulbs with E27base, 7watts for 5 hours a night. It can be charged by 4 cellphon with 5 watt for one hour a day, and by 4 sets of a portable 
radio communication with 5 watts for one hour a day with 4 day continuous charge without battery charging 
 
ค าส าคัญ : โซล่าร์เซลล์, การผลิตไฟฟ้าด้วยเซลแสงอาทิตย์ 
Keywords :Solarcell , Solar Cell Generator

1.บทน า 
ภัยพิบัติจากธรรมชาติเกิดขึ้นได้ตลอดเวลา และ

เกิดขึ้นได้ในทุกๆพื้นที ่โดยที่เราไม่สามารถจะรู้ได้ล่วงหน้า
จากเหตุการณ์ที่เกิดขึ้นในประเทศไทยเช่นภัยพิบัติจากพายุ
ไต้ฝุ่นเกย์ ภัยพิบัติ จากคลื่นยักษ์หรือจากเหตุการณ์ที่เกิดขึ้น 

ในต่างประเทศเช่นภัยพิบัติจากแผ่นดินไหวในประเทศเฮติ    
ภัยพิบัติจากแผ่นดินไหวในประเทศเนปาล จากเหตุการณ์ที่
กล่าวถึง ภัยพิบัติที่เกิดขึ้นได้ท าลายล้างทุกๆอย่างที่อยู่ใน
พื้นที่นั้นๆ ไม่ว่าจะเป็นที่อยู่อาศัยของประชาชน เส้นทาง
คมนาคม ระบบไฟฟ้า ระบบติดต่อส่ือสาร ฯลฯ การที่จะ
ซ่อมแซม หรือแก้ไขกู้ระบบต่างๆให้กลับงานได้ต้องใช้

 
 

เวลานานหลายวัน แต่การเข้ากู้ภัยช่วยเหลือประชาชนที่ติด
ตกค้างอยู่ในพื้นที่ ภัยพิบัติ  ทีมกู้ ภัยต้องเข้าถึงพื้นที่ให้
รวดเร็วที่สุด การช่วยเหลือกู้ภัยท าต่อเนื่อง และอาจใช้เวลา
หลายวัน การให้แสงสว่างในเวลากลางคืน การ ใ ช้
โทรศัพท์มือถือ หรือวิทยุติดต่อส่ือสารแบบพกพา จึงมี
ความจ าเป็นอย่างมาก ในพื้นที่ภัยพิบัติซ่ึงอุปกรณ์ส่ือสาร
ดังกล่าวมีความจ าเป็นต้องชาร์จแบตเตอร์รี่ ดังนั้นการ
ออกแบบสร้างชุดผลิตไฟฟ้าด้วยโซลาร์เซลล์ส าหรับพื้นที่
ภัยพิบัติ ที่มีขนาดเล็กสามารถบรรทุกไปกับรถกู้ภัยขนาด
เล็กเคลื่อนย้ายเข้าสู่พื้นที่ภัยพิบัติได้อย่างรวดเร็ว การติดตั้ง
ใช้งานง่าย  ให้การสนับสนุนแสงสว่างในเวลากลางคืน 
หรือการชาร์จแบตเตอร์รี่ของอุปกรณ์ส่ือสาร  สามารถที่จะ
แก้ปัญหาในระดับเบื้องต้นในพื้นที่ภัยพิบัติได้ 

2.ระบบการติดตั้งเซลล์แสงอาทิตย์  
ระบบการติดตั้งเซลล์แสงอาทิตย์ มีหลากหลาย

ต่างกันไปขึ้นอยู่กับวัตถุประสงค์ และสถานที่ติดตั้งของ
การใช้งาน ระบบที่นิยมใช้อยู่ในปัจจุบัน แบ่งออกได้ 3 
ระบบ[1] ดังนี้ 
1.ระบบเซลล์แสงอาทิตย์แบบโดดเดี่ยว ( PV. Stand Alone 
System ) 
2.ระบบเซลล์แสงอาทิตย์แบบต่อเช่ือมเข้ากับระบบไฟฟ้า
หลัก ( PV. Gird Connected System ) 
3.ระบบเซลล์แสงอาทิตย์แบบผสม (PV. HybirdSystem )
ส าหรับบทความที่น าเสนอนี้ เมื่อพิจารณาจากวัตถุประสงค์ 
และสถานที่ติดตั้งใช้งานจึงเลือกใช้ระบบเซลล์แสงอาทิตย์
แบบโดดเดี่ยว ระบบประกอบด้วย1.แผงโซลาร์เซลล์2.
อุปกรณ์ควบคุมการชาร์จแบตเตอรี่3.แบตเตอร์รี่โซลาร์
เซลล์4.เครื่องแปลงไฟฟ้ากระแสตรงเป็นไฟฟ้ากระแสสลับ 
5.สายไฟฟ้าต่อเชื่อมวงจร 6.โหลดไฟฟ้าดังรูปที่ 2.1 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.1 ระบบเซลล์แสงอาทิตย์แบบโดดเดี่ยว 

3.การออกแบบและสร้างชุดทดลอง 
การออกแบบและสร้างชุดทดลอง ใช้หลักการวิเคราะห์ถึง
ความจ าเป็นความต้องการเร่งด่วน ของทีมกู้ภัย และ ระบบ
ต้องมีความง่ายต่อการติดตั้ง ต่อการใช้งาน และ สามารถ
บรรทุกไปกับรถกู้ภัยขนาดเล็กเคลื่อนย้ายเข้าสู่พื้นที่ภัย
พิบัติได้อย่างรวดเร็ว จึงมีหลักการออกแบบดังนี้ 
3.1.การก าหนดโหลดไฟฟ้าท่ีจ าเป็นและชั่วโมงการใช้งาน 
ตารางที่ .1 การวิเคราะห์โหลดไฟฟ้าที่จ าเป็นและช่ัวโมง
การใช้งาน 
ประเภทโหลด จ านวน 

หลอด 
แรงดัน 
(VAC.) 

ก าลังไฟฟ้า
(W) 

ชั้วโมงใช้ 
งานต่อวัน 

พลังงาน 
(Wh/d) 

หลอด LED 3W. 1  220 4.65 10 46.5 
หลอด LED 7W. 1  220 8.8 5 44.0 
เคร่ืองชาร์จ

โทรศัทพ์มือถือ 
4 

เคร่ือง 
220 26.4 1 26.4 

เคร่ืองชาร์จวิทยุ
สื่อสารแบบพกพา 

4 
เคร่ือง 

220 26.4 1 26.4 

 รวม 68.22 17 143.3 
สัมประสิทธิการแปลงไฟ DCto AC เท่ากับ 0.85 [2] พลังงานท่ีต้องใช้ 168.588 

 
3.2.การหา Ampere hour load[2]หาได้จากสมการที่1 

            
(                       )                  ( ) 

เมื่อ Ah /dคือ Ampere hour load  หน่วย Ah / day 
Wh/ d  คือEnergy requirementหน่วย Wh/ day 
        Char    คือChargeRegulator efficiency ( decimal ) 
Battคือ Battery efficiency ( decimal ) 
 L       คือ Line loss factor ( decimal ) 
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ประชุมสัมมนาวิชาการ  
รูปแบบพลังงานทดแทนสู่ชุมชนแห่งประเทศไทยครั้งที่ 9

 
 

Vคือ Nominal system voltage หน่วย V. 
ดังนั้น 

             
(                               ) 

 
                  

3.3 การหาขนาดแผงโซลาร์เซลล์และมุมองศาการติดตั้ง 
3.3.1.ชั่วโมงแสงอาทิตย์สูงสุด[2-6](PeakSunHours:PSH) 
เป็นข้อมูลที่จ าเป็นส าหรับการออกแบบขนาดแผงโซลาร์
เซลล์ หาได้โดยการวัดรังสีของดวงอาทิตย์(Radiation)ที่
ส่องมาตกลงบนพื้นโลกแบ่งออกได้ 2 ทิศทางคือ 1.รังสี
ตรง(Beam or Direct Radiation) คือรังสีที่มีล าแสงทิศ
โดยตรงจากดวงอาทิตย์ส่องมาตั้งฉากกับจุดรับแสงบนพื้น
โลก 2.รังสีกระจาย (Diffuse Radiation)คือรังสีที่เกิดจาก
การสะทอนและกระจายจากก๊าซหรือฝุ่นละอองในอากาศ
รวมถึงวัตถุต่างๆและพื้นโลกแล้วส่องมายังจุดรับแสงบน
พื้นโลก รังสีรวมทั้ง2ทิศทางเรียกว่า Global Radiation มุม
ติดตั้งแผงโซลาร์เซลล์ดังรูปที่ 3.1 ถ้าต าแหน่งมุมติดตั้ง
ต่างกัน ค่าRadiationที่ได้ก็จะไม่เท่ากัน การหามุมติดตั้งแผง
ค านวณได้จากสมการที่(2) – (4) 

 
รูปที่3.1แสดงต าแหน่งมุมของการติดตั้งแผงโซลาร์เซลล์ 
 
                                  ( ) 

        (       )        
(     )

           ( ) 

          (      )                                     ( ) 
เมื่อ 
          คือ                 

    คือ         

   คือ                  
          คือ                      
           คือ                        
ค่าเฉลี่ย Radiationในประเทศไทย[5]ตามตารางที่ 2 
ตารางที่ .2 Annual Mean average daily global radiation on 
inclined surfaces for Thailand  

Province Latitude (N0) Longitude ( E0) Annual Mean 
อุดรธานี 170 13’ 1020 43’ 4.476 
เลย 170 27’ 1010 44’ 4.595 

สกลนคร 170 09’ 1040 08’ 4.858 
นครพนม 170 25’ 1040 47’ 4.583 
ขอนแก่น 160 27’ 1020 50’ 4.944 
ร้อยเอ็ด 160 03’ 1030 41’ 4.900 

นครราชสีมา 140 58’ 1020 05’ 4.860 
สุรินท ์ 140 53’ 1030 30’ 4.950 

อุบลราชธานี 150 15’ 1040 52’ 4.914 
เชียงราย 190 53’ 990 50’ 4.789 
เชียงใหม ่ 180 47’ 980 59’ 4.993 
พิษณุโลก 160 49’ 1000 16’ 4.941 
นครสวรรค์ 150 40’ 1000 07’ 4.828 
กรุงเทพฯ 130 44’ 1000 30’ 4.756 
จันทบุร ี 120 36’ 1020 07’ 4.562 
ภูเก็ต 070 53’ 990 38’ 4.641 
สงขลา 070 14’ 1000 07’ 4.612 

  Annual Mean 4.776 
 

3.3.2หาขนาดกระแสไฟฟ้าต่ าสุดของ PV. [2] 
แผงโซลาร์เซลล์แต่ละแผง จะมีค่ากระแสไฟฟ้าสูงสุดที่
ผลิตได้ แต่ปริมาณกระแสไฟฟ้าที่แผงโซลาร์เซลล์จะผลิต
ได้ในแต่ละช่วงเวลาจะมีค่าเท่าไรนั้น ขึ้นอยู่กับปัจจัย
หลายๆอย่างเช่น ต าแหน่งที่ติดตั้งแผงโซลาร์เซลล์ ค่าความ
เข้มของแสงอาทิตย์ ณ.เวลานั้น รวมถึงค่าอุณหภูมิรอบๆ
ต าแหน่ งที่ ติ ดตั้ งแผงโซลาร์ เ ซลล์  ซ่ึ ง จะ ส่งผลให้
ประสิทธิภาพของแผงโซลาร์เซลล์เปลี่ยนไป ดังนั้นการ
ค านวณหาขนาดกระแสไฟฟ้าต่ าสุดของแผงโซลาร์เซลล์จึง
มีความจ าเป็นและมีความส าคัญเป็นอย่างมากเพื่อที่จะให้
ระบบโซลาร์แซลล์ ที่ค านวณออกแบบไว้ สามารถชาร์จ
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(                               ) 
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แบตเตอรี่ได้ทันตามระยะเวลาจ านวนวันที่ต้องการใช้งาน
(days of autonomy) กระแสไฟฟ้าต่ าสุดของ PV.หาได้จาก
สมการที่(5) 

               
(           )            ( ) 

เมื่อ   
PSHคือPeak sun  hours at selected tilt angle หน่วย h/day 
Modคือ Module degradation factor ( decimal ) 
จากตารางที่ 2ค่าเฉลี่ย PSHในประเทศไทยเท่ากับ4.776 h/d 

ดังนั้น 

                 
(            )      

            
3.3.3การเลือกขนาดแผงโซลาร์เซลล์ 
จากการค านวณออกแบบระบบที่ต้องการ แรงไฟฟ้ากระแส
ตรงที่ต้องการ 12 โวลท์ กระแสไฟฟ้าไม่น้อย 4.762
แอมแปร์จากตารางที่ 3 แสดงคุณสมบัติของแผงโซลาร์
เซลล์ จึงเลือกใช้แผงชนิด Polycrystallineขนาด 100 วัตต์ 
แรงดันไฟฟ้า 17 โวลท์ กระแสไฟฟ้า 5.88 แอมแปร์ 

ตารางที่ 3 ตารางแสดงคุณสมบัติของแผงโซลาร์เซลล์ 

3.4 การหาขนาดแบตเตอร์รี่ [2,3,7] 

               (      ) (6) 

เมื่อ  
Q      คือ  ความจุของแบตเตอร์รี่ ( แอมแปร์- ช่ัวโมง ) 
Daysคือจ านวนวันที่ต้องการใช้งานต่อเนื่อง(วัน) 
%DODคือค่าสัมประสิทธิการคายประจุของแบตเตอร์รี่  

               (    )              

เลือกแบตเตอร์รี่ขนาด 100 Ah จ านวน 1 ลูก 

3.5 การเลือกขนาด ชุดควบคุมการชาร์จแบตเตอร์รี่ 
จากข้อ 3.3.3 แผงโซลาร์เซลล์ที่เลือกใช้ มีขนาดแรงดัน 17 
โวลท์ กระแสไฟฟ้า 5.88 แอมแปร์ ดังนั้นจึงเลือกชุด
ควบคุมการชาร์จแบตเตอร์รี่ขนาดพิกัด 12 โวลท์10 
แอมแปร์ 

3.6การเลือกขนาดอินเวอร์เตอร์[2,3,7] 
จากตารางที่1การวิเคราะห์โหลดไฟฟ้าที่จ าเป็นก าลังไฟฟ้า
สูงสุดที่ต้องการ 68.22 วัตต์ ดังนั้น 

อินเวอร์เตอร์ =68.22 x 1.25  

=     85.275 

เลือกใช้ขนาดไม่น้อยกว่า=     100 วัตต์ 

3.7ชุดผลิตไฟฟ้าด้วยโซลาร์เซลล์ที่สร้างขึ้น 
ชุดผลิตไฟฟ้าด้วยโซลาร์เซลที่สร้างขึ้นประกอบด้วย 
1.แผงโซลาร์เซลล์ ชนิด Polycrystalline 100  วัตต์17โวลท์
5.88 แอมแปร์ 1 แผงติดตั้งบนฐานพับเก็บได้ 
2. Charger controller 12 โวลท์10 แอมแปร์1เครื่อง  
3. Puresinewave Inverter controller 300 W. Input 12 V. 
DC. Output 220 V. AC.1 เครื่อง  
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4.แบตเตอร์รี่ส าหรับโซลาร์เซลล์ขนาด 100 Ah.12 V. 1 ลูก 
5.ชุดจ่ายโหลดและป้องกันการใช้โหลดเกิน 1 ชุด 
6.อุปกรณ์โหลด1 ชุด 
ดังรูปที่ 3.2,3.3และรูปที่ 3.4 

 

รูปที่ 3.2 ชุดผลิตไฟฟ้าด้วยโซลาร์เซลล์ที่สร้างขึ้น 

รูปที่ 3.3 การต่อวงจรไฟฟ้าของระบบ 

รูปที่ 3.4วงจรไฟฟ้าของชุดควบคมุโหลด 

4.การทดลองและผลการทดลอง 
การทดลองแบ่งการทดลองออกเป็นสองขั้นตอนดังนี้ 
      4.1การทดลองในห้องปฏิบัติ 
เป็นการทดลองเพื่ อหาระยะเวลาการคายปะจุของ
แบตเตอร์รี่ด้วยวิธีการชาร์จปะจุแบตเตอร์รี่ให้เต็มแล้วจ่าย
กระแสไฟฟ้าให้กับโหลด โดยการใช้หลอดไฟ LED.แบบ
ขั้ว  E27เพื่อ เปรียบเทียบระยะเวลาการคายปะจุของ
แบตเตอร์รี่ที่ออกแบบไว้ โหลดการทดลองตามตารางที่ 4.1
วงจรการทดลองดังรูปที่ 4.1 และผลการทดลองดังรูปที่ 4.2 

ตารางที่ 4.1 โหลดที่ใช้ทดลอง 

หลอด LED (W ) 1 x 7 2 x 7 3 x 7 
ก าลังไฟฟ้า ( W) 8.8 17.6 26.4 
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รูปที่ 4.1 วงจรการทดสอบการคายปะจุแบตเตอร์รี ่

รูปที่ 4.2 กราฟการคายปะจขุองแบตเตอรร์ี่ 

4.2 การทดลองในภาคสนาม 
 เป็นการทดลองการชาร์จปะจุและคายปะจุของแบตเตอร์รี่ 
ด้วยวิธีการน าชุดผลิตไฟฟ้าที่สร้างขึ้น มาใช้งานจริงตาม
สภาพภูมิอากาศจริง โดยก าหนดให้ชุดผลิตไฟฟ้าจ่าย
กระแสไฟฟ้าให้กับโหลด หลอด LED.ขั้ว E27 ขนาด 7 W. 
จ านวน 2 หลอด ให้แสงสว่างในเวลากลางคืนตั้งแต่เวลา 
19.00 – 05.00 น.เป็นระยะเวลา 30 วัน เริ่มตั้งแต่วันที่ 15
ก.ค.-15 ส.ค.59 เพื่อดูพฤติกรรมการชาร์จปะจุและคายปะจุ 
ของชุดผลิตไฟฟ้าที่สร้างขึ้น จะสามารถจ่ายกระแสไฟฟ้า 
ให้กับโหลดแสงสว่างได้ต่อเนื่องตามสภาพภูมิอากาศจริง
ได้หรือไม่ ผลการทดลองในภาคสนาม ชุดผลิตไฟฟ้าด้วย
โซลาร์เซลล์ที่ออกแบบสร้างขึ้นสามารถจ่ายกระแสไฟฟ้า
ให้กับโหลดแสงสว่างได้อย่างต่อเน่ืองตามสภาพภูมิอากาศ
จริงตลอดระยะเวลาของการทดลอง30 วัน 

5.สรุปผลการทดลอง 
การออกแบบสร้างชุดผลิตไฟฟ้าด้วยโซลาร์เซลล์ส าหรับ
พื้นที่ภัยพิบัติ ประสบผลส าเร็จตามวัตถุประสงค์ ชุดผลิต
ไฟฟ้าที่สร้างขึ้นสามารถที่จะจ่ายกระแสไฟฟ้า สลับสนุน
การท างานของชุดกู้ภัยได้อย่างต่อเนื่องตลอดระยะเวลาการ
ใช้งานในพื้นที่ภัยพิบัติตามสภาพภูมิอากาศจริง สามารถให้
แสงสว่างในเวลากลางคืนด้วยหลอด LED ขั้ว E27 และ

ชาร์จอุปกรณ์ส่ือสาร ประเภทโทรศัพท์มือถือ และวิทยุ
ส่ือสารแบบพกพา และสามารถบรรทุกไปกับรถกู้ภัยขนาด
เล็ก เคลื่อนย้ายเข้าในพื้นที่ภัยพิบัติได้. 
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บทคัดย่อ  
บทความวิจัยนีน้ าเสนอแนวทางการออกแบบและพัฒนาเครื่องวัดความเข้มแสงอาทิตย์ หรือ ไพรานอมิเตอร์  โดยการด าเนินงานเริ่มต้น

จากการเลือกโฟโต้ไดโอดเป็นเซนเซอร์วัดความเข้มแสงอาทิตย์ จากนั้นน าแรงดันที่วัดคร่อมตัวต้านทานท่ีต่อขนานกับโฟโต้ไดโอด มาขยาย
แรงดันแล้วน ามาสอบเทียบกับไพรานอมิเตอร์ เพื่อสร้างสมการความสัมพันธ์ของแรงดันไฟฟ้าของเครื่องวัดที่ออกแบบกับค่าแรงดันไฟฟ้าที่วัด
ได้จากไพรานอมิเตอร์ แล้วน าสมการที่ได้มาเขียนโปรแกรมไมโครคอนโทรลเลอร์ AVR เพ่ือแปลงค่าแรงดันที่วัดได้จากหัววัดพลังงาน
แสงอาทิตย์ที่ออกแบบจากโฟโต้ไดโอดเป็นค่าความเข้มแสงอาทิตย์และส่งออกไปแสดงผลยังจอ LCD  ขนาด 16 ตัวอักษร 2 ชั้น ซึ่งผลการ
ทดสอบวัดค่าความเข้มแสงอาทิตย์ด้วยเครื่องวัดความเข้มแสงอาทิตย์ที่ออกแบบเทียบกับไพรานอมิเตอร์ พบว่ามีค่าที่ใกล้เคียงกัน  โดยน าไป
สอบเทียบกับไพรานอมิเตอร์ ยี่ห้อ KIPP & ZONEN รุ่น CMP3 แล้วมีค่าเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดเฉลี่ยเท่ากับ 1.69 เปอร์เซ็นต์ ที่ส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 1.08 เปอร์เซ็นต์ และเครื่องวัดความเข้มแสงอาทิตย์ที่ออกแบบมีค่าเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดสูงสุดเท่ากับ 4.4 เปอร์เซ็นต์   

Abstract 
This paperproposes design and develops an instrument to measure the solar radiation or pyranometer. The propose pyranometer  is 

initiated by select photodiode sensor to measure solar radiation and use shunt resistor connect to photodiode. Then voltage across the shunt 
resister is measured, amplified and compared with reference pyranometerto make correlation equation between voltage and solar 
radiation.The equation is programed in AVR microcontroller to convert voltage to solar radiation and show on 2 layer 16 label LCD. The 
solar radiation meter is calibratedby compare with pyranometer KIPP & ZONEN CMP3. The results of solar radiation solar radiation meter 
and reference meter have the average error 1.69%at standard deviation 1.08% and has the maximum error 4.4%   

ค าหลัก: พลังงานแสงอาทิตย์, ไพรานอมิเตอร์, โฟโต้ไดโอด,  เครื่องวัดความเข้มแสงอาทิตย์ 
Keywords: Solar energy, Pyranometer , Photodiode, Solar radiation meter 
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ประชุมสัมมนาวิชาการ  
รูปแบบพลังงานทดแทนสู่ชุมชนแห่งประเทศไทยครั้งที่ 9

1. บทน า 
พลังงานแสงอาทิตย์ คือพลังงานที่ได้รับความสนใจ

เป็นอย่างมากเพราะเป็นพลังงานทดแทนประเภทหมุนเวียน
ที่ใช้แล้วเกิดขึ้นใหม่ได้ตาม ธรรมชาติ เป็นพลังงานที่สะอาด 
ปราศจากมลพิษ และเป็นพลังงานที่มีศักยภาพสูง ในการใช้
พลังงานแสงอาทิตย์สามารถจ าแนกออกเป็น 2 รูปแบบคือ 
การใช้พลังงานแสงอาทิตย์เพื่อผลิตกระแสไฟฟ้า และ การ
ใช้พลังงานแสงอาทิตย์เพื่อผลิตความร้อน และในปัจจุบันได้
น าความรู้เกี่ยวกับพลังงานแสงอาทิตย์มาใช้ประโยชน์โดย
ใช้เทคโนโลยีและออกแบบเครื่องมือในการน าพลังงาน
แสงอาทิตย์มาใช้ประโยชน์ให้ได้มากที่ และเมื่อต้องการน า
แสงอาทิตย์มาใช้ประโยชน์ให้ได้ผลสัมฤทธ์ิที่สูงสุดจ าเป็น
จะต้องมีองค์ประกอบความรู้ ด้ านศักยภาพพลังงาน
แสงอาทิตย์ในพื้นที่ต่างๆ ซ่ึงการประเมินศักยภาพของ
พลังงานแสงอาทิตย์ของพื้นที่หนึ่งสามารถท าได้โดยการ
จัดตั้งสถานีวัดความเข้มของรังสีดวงอาทิตย์ เพราะ พลังงาน
แสงอาทิตย์จะขึ้นอยู่กับปริมาณของรังสีของดวงอาทิตย์ที่ตก
กระทบ ซ่ึงนอกจากจะมีการเปล่ียนแปลงตามฤดูการแล้วยัง
มีการเปลี่ยนแปลงตามพื้นที่โดยแต่ละบริเวณได้รับปริมาณ
รังสีมากหรือน้อยจะแตกต่างกันออกไป เน่ืองจากการวัดค่า
ปริมาณแสงอาทิตย์เพื่อให้ได้ผลสัมฤทธ์ิที่สูงสุดนั้นจะต้อง
ใช้เวลานานในการวัด และ ต้องใช้เครื่องวัดที่ได้มาตรฐานที่
วัดค่าแสงอาทิตย์ออกมาแล้วค่าที่ได้ต้องแม่นย าที่สุด เมื่อ
ทราบว่าค่าความเข้มของแสงอาทิตย์ในพื้นที่นั้นมีค่าเท่าใดก็
จะสามารถค านวณหาค่าการออกแบบการติดตั้งอุปกรณ์รับ
แสงอาทิตย์ไดแ้ต่เนื่องจากเครื่องมือวัดความเข้มแสงอาทิตย์
ที่ได้มาตรฐานนั้นผลิตที่ต่างประเทศจะมีราคาสูง ท าให้การ
ทดลองหรืองาน วิจั ยที่ ต้ อง เกี่ ยวข้องกับค่ าพลั งง าน
แสงอาทิตย์ท าได้ยาก  

จากปัญหาดังกล่าวทีมงานวิจัยจึงได้มีแนวคิดในการ
สร้างเครื่องมือวัดความเข้มแสงอาทิตย์ที่มีต้นทุนการผลิตที่
ต่ าลง โดยแยกหัววัดความเข้มแสงอาทิตย์กับจอแสดงผลที่
อ่านค่าความเข้มแสงอาทิตย์ในหน่วยวัตต์ต่อตารางเมตรออก
จากกันเพื่อให้สะดวกในการย้ายหัววัดและง่ายต่อการอ่านค่า
โดยหัวอ่านใช้ โฟโต้ไดโอดชนิดซิลิกอนซ่ึงมีคุณสมบัติใน
การรับแสงที่ใกล้เคียงกับแผงเซลล์แสงอาทิตย์และใช้
ไมโครคอนโทรลเลอร์เป็นตัวประมวลผลและแสดงผลค่า

ความเข้มแสงอาทิตย์ออกทางหน้าจอLCDโดยเครื่องวัด
ความเข้มแสงอาทิตย์ที่สร้างขึ้นนั้นทีมงานวิจัยจะน าไปสอบ
เทียบกับเครื่องมือวัดความเข้มแสงอาทิตย์รุ่น CMP3 ของ
บริษัท KippandZonencmp3 ซ่ึงได้มาตรฐานISO 9060 ในปี 
1990 ซ่ึงเป็นมาตรฐานที่ดีที่สุดให้ได้ค่าที่ใกล้เคียงที่สุดและ
ค่าผิดพลาดอยู่ในค่าที่สามารถยอมรับได้ 

2. วัตถุประสงค์ 
เพื่ อออกแบบและสร้ าง เครื่ อ งมือ วัดความ เข้ม

แสงอาทิตย์ ที่มีมาตรฐานใกล้เคียงกับเครื่องมือวัดความเข้ม
แสงอาทิตย์ของบริษัท KIPP &ZONENรุ่น CMP3โดย
เครื่ องมือ วัดที่สร้ างขึ้นมีค่ าความผิดพลาดไม่ เกิน  5 
เปอร์เซ็นต์  

3. แนวคิดและทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 
เนื่องจากเครื่องวัดความเข้มแสงอาทิตย์ที่มีใช้งานใน

ปัจจุบันเป็นเครื่องมือที่สร้างจากต่างประเทศและมีราคาแพง 
ไม่ว่าจะเป็นไพรานอมิเตอร์ หรือไพริออมิเตอร์ ดังน้ันจึงได้
ศึกษาข้อมูลงานวิจัยที่ เ ก่ียวข้องพบงานวิจัยเรื่อง การ
ออกแบบเครื่องวัดรังสีดวงอาทิตย์ด้วยโซลาร์เซลล์แบบ
พกพา โดย มรกต  แสนกุล และ สมชาย  กฤตพลวิวัฒน์ 
ภาควิชาฟิสิกส์ คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยนเรศวร
น าเสนอวิธีการสร้างเครื่องวัดค่าความเข้มแสงอาทิตย์ โดย
การน าเอาแผงโซลาร์เซลล์ขนาดเล็กต่อขนานกับตัวต้านทาน 
ที่ เรียกว่าตัวต้านทานชันท์ (Shunt Resister)แล้วน าค่า
แรงดันไฟฟ้าที่ตกคร่อมตัวต้ านทานดังกล่าวมาขยาย
แรงดันไฟฟ้าจากนั้นใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์แปลงค่า
แรงดันไฟฟ้าที่ได้ เป็นค่าความเข้มแสงอาทิตย์  ผลการ
ทดสอบเทียบกับไพรานิมิเตอร์ของบริษัท Kipp&Zonen 
Model CM11 พบว่าเครื่องมือวัดที่สร้างมีค่าความผิดพลาด
1.1% ซ่ึง เป็นค่าที่ ยอมรับได้  นอกจากนั้นยังมีงาน
วิทยานิพนธ์เรื่องการประมาณการค่าความเข้มแสงอาทิตย์ที่
ทิศและมุมต่างด้วยวิธีสหสัมพันธ์และใช้เทคนิคการจ าแนก
ท้องฟ้าแบบมิติสาทิศรูป  สาขาวิศวกรรมไฟฟ้า คณะ
วิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลล้านนา 
โดยสาคร  จ าปาอ่ิม ได้น าเสนอวิธีการออกแบบและสร้าง
หัววัดความเข้มแสงของดวงอาทิตย์ โดยใช้โฟโต้ไดโอดต่อ
ขนานกับค่าความต้านทาน แล้วท าการวัดค่าแรงดันไฟฟ้าที่

 เนื้อหา
ตัวอักษร 
14 ปกต ิ
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1. บทน า 
พลังงานแสงอาทิตย์ คือพลังงานที่ได้รับความสนใจ

เป็นอย่างมากเพราะเป็นพลังงานทดแทนประเภทหมุนเวียน
ที่ใช้แล้วเกิดขึ้นใหม่ได้ตาม ธรรมชาติ เป็นพลังงานที่สะอาด 
ปราศจากมลพิษ และเป็นพลังงานที่มีศักยภาพสูง ในการใช้
พลังงานแสงอาทิตย์สามารถจ าแนกออกเป็น 2 รูปแบบคือ 
การใช้พลังงานแสงอาทิตย์เพื่อผลิตกระแสไฟฟ้า และ การ
ใช้พลังงานแสงอาทิตย์เพื่อผลิตความร้อน และในปัจจุบันได้
น าความรู้เกี่ยวกับพลังงานแสงอาทิตย์มาใช้ประโยชน์โดย
ใช้เทคโนโลยีและออกแบบเครื่องมือในการน าพลังงาน
แสงอาทิตย์มาใช้ประโยชน์ให้ได้มากที่ และเมื่อต้องการน า
แสงอาทิตย์มาใช้ประโยชน์ให้ได้ผลสัมฤทธ์ิที่สูงสุดจ าเป็น
จะต้องมีองค์ประกอบความรู้ ด้ านศักยภาพพลังงาน
แสงอาทิตย์ในพื้นที่ต่างๆ ซ่ึงการประเมินศักยภาพของ
พลังงานแสงอาทิตย์ของพื้นที่หนึ่งสามารถท าได้โดยการ
จัดตั้งสถานีวัดความเข้มของรังสีดวงอาทิตย์ เพราะ พลังงาน
แสงอาทิตย์จะขึ้นอยู่กับปริมาณของรังสีของดวงอาทิตย์ที่ตก
กระทบ ซ่ึงนอกจากจะมีการเปลี่ยนแปลงตามฤดูการแล้วยัง
มีการเปลี่ยนแปลงตามพื้นที่โดยแต่ละบริเวณได้รับปริมาณ
รังสีมากหรือน้อยจะแตกต่างกันออกไป เนื่องจากการวัดค่า
ปริมาณแสงอาทิตย์เพื่อให้ได้ผลสัมฤทธ์ิที่สูงสุดนั้นจะต้อง
ใช้เวลานานในการวัด และ ต้องใช้เครื่องวัดที่ได้มาตรฐานที่
วัดค่าแสงอาทิตย์ออกมาแล้วค่าที่ได้ต้องแม่นย าที่สุด เมื่อ
ทราบว่าค่าความเข้มของแสงอาทิตย์ในพื้นที่นั้นมีค่าเท่าใดก็
จะสามารถค านวณหาค่าการออกแบบการติดตั้งอุปกรณ์รับ
แสงอาทิตย์ไดแ้ต่เนื่องจากเครื่องมือวัดความเข้มแสงอาทิตย์
ที่ได้มาตรฐานนั้นผลิตที่ต่างประเทศจะมีราคาสูง ท าให้การ
ทดลองหรืองาน วิจั ยที่ ต้ อง เกี่ ยวข้องกับค่ าพลั งง าน
แสงอาทิตย์ท าได้ยาก  

จากปัญหาดังกล่าวทีมงานวิจัยจึงได้มีแนวคิดในการ
สร้างเครื่องมือวัดความเข้มแสงอาทิตย์ที่มีต้นทุนการผลิตที่
ต่ าลง โดยแยกหัววัดความเข้มแสงอาทิตย์กับจอแสดงผลที่
อ่านค่าความเข้มแสงอาทิตย์ในหน่วยวัตต์ต่อตารางเมตรออก
จากกันเพื่อให้สะดวกในการย้ายหัววัดและง่ายต่อการอ่านค่า
โดยหัวอ่านใช้ โฟโต้ไดโอดชนิดซิลิกอนซ่ึงมีคุณสมบัติใน
การรับแสงที่ใกล้เคียงกับแผงเซลล์แสงอาทิตย์และใช้
ไมโครคอนโทรลเลอร์เป็นตัวประมวลผลและแสดงผลค่า

ความเข้มแสงอาทิตย์ออกทางหน้าจอLCDโดยเครื่องวัด
ความเข้มแสงอาทิตย์ที่สร้างขึ้นนั้นทีมงานวิจัยจะน าไปสอบ
เทียบกับเครื่องมือวัดความเข้มแสงอาทิตย์รุ่น CMP3 ของ
บริษัท KippandZonencmp3 ซ่ึงได้มาตรฐานISO 9060 ในปี 
1990 ซ่ึงเป็นมาตรฐานที่ดีที่สุดให้ได้ค่าที่ใกล้เคียงที่สุดและ
ค่าผิดพลาดอยู่ในค่าที่สามารถยอมรับได้ 

2. วัตถุประสงค์ 
เพื่ อออกแบบและสร้าง เค ร่ืองมือ วัดความ เข้ม

แสงอาทิตย์ ที่มีมาตรฐานใกล้เคียงกับเครื่องมือวัดความเข้ม
แสงอาทิตย์ของบริษัท KIPP &ZONENรุ่น CMP3โดย
เครื่ องมือ วัดที่สร้ างขึ้นมีค่ าความผิดพลาดไม่ เกิน  5 
เปอร์เซ็นต์  

3. แนวคิดและทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 
เนื่องจากเครื่องวัดความเข้มแสงอาทิตย์ที่มีใช้งานใน

ปัจจุบันเป็นเครื่องมือที่สร้างจากต่างประเทศและมีราคาแพง 
ไม่ว่าจะเป็นไพรานอมิเตอร์ หรือไพริออมิเตอร์ ดังนั้นจึงได้
ศึกษาข้อมูลงานวิจัยที่ เกี่ยวข้องพบงานวิจัยเรื่อง การ
ออกแบบเครื่องวัดรังสีดวงอาทิตย์ด้วยโซลาร์เซลล์แบบ
พกพา โดย มรกต  แสนกุล และ สมชาย  กฤตพลวิวัฒน์ 
ภาควิชาฟิสิกส์ คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยนเรศวร
น าเสนอวิธีการสร้างเครื่องวัดค่าความเข้มแสงอาทิตย์ โดย
การน าเอาแผงโซลาร์เซลล์ขนาดเล็กต่อขนานกับตัวต้านทาน 
ที่ เรียกว่าตัวต้านทานชันท์ (Shunt Resister)แล้วน าค่า
แรงดันไฟฟ้าที่ตกคร่อมตัวต้ านทานดังกล่าวมาขยาย
แรงดันไฟฟ้าจากนั้นใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์แปลงค่า
แรงดันไฟฟ้าที่ได้ เป็นค่าความเข้มแสงอาทิตย์  ผลการ
ทดสอบเทียบกับไพรานิมิเตอร์ของบริษัท Kipp&Zonen 
Model CM11 พบว่าเครื่องมือวัดที่สร้างมีค่าความผิดพลาด
1.1% ซ่ึง เป็นค่าที่ ยอมรับได้  นอกจากนั้นยังมีงาน
วิทยานิพนธ์เรื่องการประมาณการค่าความเข้มแสงอาทิตย์ที่
ทิศและมุมต่างด้วยวิธีสหสัมพันธ์และใช้เทคนิคการจ าแนก
ท้องฟ้าแบบมิติสาทิศรูป  สาขาวิศวกรรมไฟฟ้า คณะ
วิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลล้านนา 
โดยสาคร  จ าปาอ่ิม ได้น าเสนอวิธีการออกแบบและสร้าง
หัววัดความเข้มแสงของดวงอาทิตย์ โดยใช้โฟโต้ไดโอดต่อ
ขนานกับค่าความต้านทาน แล้วท าการวัดค่าแรงดันไฟฟ้าท่ี

 เนื้อหา
ตัวอักษร 
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ตกคร่อมตัวต้านทาน จากนั้นน าค่าแรงดันไฟฟ้าที่ได้มา
ค านวณเพื่อหาค่าความเข้มแสงอาทิตย์อีกครั้ง  

จากการศึกษาข้อมูลของเซนเซอร์ที่จะน ามาใช้เป็นหัววัด
ความเข้มแสงอาทิตย์ 3 ชนิดได้แก่ เซลล์แสงอาทิตย์ตัว
ต้านทานไวแสงหรือ LDR(Light Dependent Resister)
และโฟโต้ไดโอด พบว่าเซนเซอร์แต่ละชนิดจะมีคุณสมบัติที่
แตกต่างกัน เช่น เซลล์แสงอาทิตย์ คือส่ิงประดิษฐ์ที่ท าจาก
สารกึ่งตัวน า เช่น ซิลิคอน (Silicon), แกลเลี่ยม อาร์เซไนด์ 
(Gallium Arsenide), อินเดียม ฟอสไฟด์  ( Indium 
Phosphide), แคดเมียม เทลเลอไรด์ (Cadmium Telluride) 
และคอปเปอร์ อินเดียม ไดเซเลไนด์ (Copper Indium 
Diselenide) เป็นต้น ซ่ึงเมื่อได้รับแสงอาทิตย์โดยตรงก็จะ
เปลี่ยนเป็นพาหะน าไฟฟ้าและจะถูกแยกเป็นประจุไฟฟ้า
บวกและลบเพื่อให้เกิดแรงดันไฟฟ้าที่ขั้วทั้งสองของเซลล์
แสงอาทิตย์โครงสร้างของเซลล์แสงอาทิตย์แสดงดังรูปที่ 1  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 1 โครงสร้างของเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดซิลิกอน 
 

ข้อดีของเซลล์แสงอาทิตย์ในการตรวจจับพลังงาน
แสงอาทิตย์ คือค่ากระแสลัดวงจรของเซลล์แสงอาทิตย์จะ
แปรผันตรงกับค่าความเข้มแสงอาทิตย์ แต่เซลล์แสงอาทิตย์
มีข้อเสียที่ส าคัญคือ มีราคาแพง เน่ืองจากกระบวนการผลิต
เซลล์แสงอาทิตย์มีต้นทุนการผลิตสูงส่วนตัวต้านทานไวแสง
หรือ  LDR(Light Dependent Resister)นั้น  เป็น
ทรานสดิวเซอร์ชนิดหนึ่งที่จัดอยู่ในกลุ่มของอุปกรณ์
ประเภท Passive Transducerเน่ืองจากค่าความต้านทาน
ภายในของวัสดุที่ใช้สร้างอุปกรณ์เซนเซอร์ชนิดนี้คือสารกึ่ง
ตัวน าชนิดแคดเมียมซัลไฟล์ ( Cadmium Sulfide ; CdS ) 
หรือแคดเมียมซิลีไนด์( Cadmium Selenide ; CdSe ) จะ

ขึ้นอยู่กับความเข้มของแสง นั่นคือถ้าไม่มีแสงมาตกกระทบ
ลงบนตัว LDR จะท าให้ความต้านทานภายในของ LDR มีค่า
สูง แต่ในขณะเดียวกันเมื่อมีแสงมาตกกระทบ ค่าความ
ต้านทานภายในของ LDR ก็จะลดต่ าลงจนเกิดเป็นสภาพ
ความน าไฟฟ้า ( Conductivity ) กล่าวโดยสรุปคือ ค่าความ
ต้านทานภายในของ LDR จะเป็นสัดส่วนผกผันกับค่าความ
เข้มของแสงสว่างที่ตกกระทบโครงสร้างของตัวต้านทานไว
แสง แสดงดังรูปที่ 2  

 
 

 
 
รูปที่ 2 โครงสร้างของตัวต้านทานตัวต้านทานไวแสงหรือ 

LDR(Light Dependent Resister) 
 

ข้อดีของตัวต้านทานไวแสงนั้นคือมีราคาถูกและมีขนาด
เล็ก แต่ตัวต้านทานไวแสงมีข้อเสียที่ส าคัญคือมีผลการ
ตอบสนองของแสงได้ดีในช่วงแคบ เมื่อเทียบกับอุปกรณ์รับ
แสงอื่น ๆ ดังนั้นจึงไม่เหมาะสมในการน ามาใช้เป็นอุปกรณ์
ตรวจจับพลังงานแสงอาทิตย์  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3 กราฟการตอบสนองของ LDR ต่อความยาวคลื่นแสง 
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รูปที่ 3 พบว่าตัวต้านทานไวแสงจะตอบสนองของแสง
ได้ดีในช่วงของความยาวคลื่นแสงประมาณ 400 นาโนเมตร 
700 นาโนเมตรเท่านั้น ส่วนโฟโต้ไดโอด นั้นเป็นอุปกรณ์ที่
จัดอยู่ในกลุ่มของอุปกรณ์สารกึ่งตัวน าประเภท Passive 
Transducer เหมือนตัวต้านทานไวแสงประกอบดว้ยรอยตอ่พี 
( P - Junction ) และรอยต่อเอ็น ( N – Junction ) มีลักษณะ
โครงสร้างคล้ายคลึงกับไดโอดธรรมดาทั่วไป แต่การใช้งาน 
โฟโต้ไดโอดนั้นจ าเป็นจะต้องต่อวงจรในลักษณะไบอัส
กลับ ( Reverse Bias ) เพื่อให้ช่วงของ Depletion Region 
กว้างมากขึ้น ซ่ึงจะมีผลท าให้กระแสไฟฟ้าไหลผ่านจุด
เชื่อมต่อน้อยมากในขณะที่ไม่มีแสงมาตกกระทบ และเมื่อมี
แสงมาตกกระทบ Depletion Region ของ โฟโต้ไดโอดจะ
แคบลง กระแสที่ไหลผ่านจุดเชื่อมต่อจึงเพิ่มสูงขึ้น อย่างไรก็
ตามกระแสที่เพิ่มขึ้นเกือบทั้งหมดจะเป็นสัดส่วน โดยตรง
กับความเข้มของแสงที่มาตกกระทบโครงสร้างของโฟโต้
ไดโอดแสดงดังรูปที่ 4 

 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 4โครงสร้างของโฟโต้ไดโอด 

 
รูปที่ 4 พบว่าโครงสร้างของโฟโต้ไดโอดจะเหมือนกับ

โครงสร้างของเซลล์แสงอาทิตย์ ชนิดผลึกซิลิกอน ซ่ึงจะ
ประกอบด้วยสารกึ่งตัวน า ชนิดพีและเอ็น เช่นกัน ซ่ึงข้อดี
ของโฟโต้ไดโอดก็คือกระแสที่เกิดขึ้นจากแสงที่ตกกระทบ
จะแปรผันโดยตรงกับความเข้มแสงอาทิตย์ มีสัมประสิทธ์ิ
ของการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิต่ า และมีการตอบสนองต่อ
แสงไว  ส่ วนข้ อ เ สี ยของโฟโต้ ไดโอด น้ันคื อมี ก าร
เปลี่ยนแปลงของกระแสไฟฟ้าต่อแสงมีช่วงการเปลี่ยนแปลง
ต่ า ซ่ึงในการน าไปใช้งานจริงน้ัน สามารถแก้ไขได้โดยใช้
วงจรขยายสัญญาณช่วยขยายสัญญาณให้มีขนาดเหมาะสม
กับการต่อใช้งานในอุปกรณ์อื่น ๆ ได้  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 5กราฟการตอบสนองของโฟโต้ไดโอดต่อความยาว
คลื่นแสง 

 
รูปที่ 5แสดงการตอบสนองของโฟโต้ไดโอดต่อความ

ยาวคลื่นแสง ซ่ึงจะพบว่าโฟโต้ไดโอดสามารถตอบสนอง
แสงอาทิตย์ได้ไวในช่วงของความยาวคลื่นตั้งแต่ 400 นาโน
เมตร ถึง 1,000 นาโนเมตร ซ่ึงมากกว่าตัวต้านทานไวแสง
จากข้อดีข้อเสียของอุปกรณ์ทั้ง 3 ชนิด ทีมงานวิจัย
เลือกใช้โฟโต้ไดโอดเป็นอุปกรณ์การวัดพลังงานแสงอาทิตย์ 
โดยน ามาต่อขนานกับ ตัวต้านทานขนาด 80 โอห์ม เพื่อวัด
ค่ากระแสหรือแรงดันที่ตัวต้านทานตัวนี้ซ่ึงจะเปลี่ยนแปลง
ตามพลังงานแสงอาทิตย์  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 6 การต่อใช้งานโฟโต้ไดโอด 
 

จากรูปที่ 6 เมื่อโฟโต้ไดโอดได้รับแสงอาทิตย์ ที่ขั้ว
ของโฟโต้ไดโอดจะเกิดกระแสไหล ดังนั้นเมื่อน าตัว
ต้านทานมาต่อขนาน กระแสไฟฟ้าก็จะไหลผ่านตัวต้านทาน
ครบวงจรได้ ซ่ึงขนาดของกระแสไฟฟ้าที่ ไหลผ่านตัว
ต้านทานจะขึ้นอยู่กับความเข้มแสงอาทิตย์ที่ ส่องลงมา

Resistor 80 ohm

PhotodiodeT05

 



กลุ่มที่ 5 นวัตกรรมพลังงานทดแทน 325

The 9th Thailand Renewable Energy 
for Community  Conference (TREC-9)

รูปที่ 3 พบว่าตัวต้านทานไวแสงจะตอบสนองของแสง
ได้ดีในช่วงของความยาวคลื่นแสงประมาณ 400 นาโนเมตร 
700 นาโนเมตรเท่านั้น ส่วนโฟโต้ไดโอด นั้นเป็นอุปกรณ์ที่
จัดอยู่ในกลุ่มของอุปกรณ์สารกึ่งตัวน าประเภท Passive 
Transducer เหมือนตัวต้านทานไวแสงประกอบดว้ยรอยตอ่พี 
( P - Junction ) และรอยต่อเอ็น ( N – Junction ) มีลักษณะ
โครงสร้างคล้ายคลึงกับไดโอดธรรมดาทั่วไป แต่การใช้งาน 
โฟโต้ไดโอดนั้นจ าเป็นจะต้องต่อวงจรในลักษณะไบอัส
กลับ ( Reverse Bias ) เพื่อให้ช่วงของ Depletion Region 
กว้างมากขึ้น ซ่ึงจะมีผลท าให้กระแสไฟฟ้าไหลผ่านจุด
เชื่อมต่อน้อยมากในขณะที่ไม่มีแสงมาตกกระทบ และเมื่อมี
แสงมาตกกระทบ Depletion Region ของ โฟโต้ไดโอดจะ
แคบลง กระแสที่ไหลผ่านจุดเชื่อมต่อจึงเพิ่มสูงขึ้น อย่างไรก็
ตามกระแสที่เพิ่มขึ้นเกือบทั้งหมดจะเป็นสัดส่วน โดยตรง
กับความเข้มของแสงที่มาตกกระทบโครงสร้างของโฟโต้
ไดโอดแสดงดังรูปที่ 4 

 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 4โครงสร้างของโฟโต้ไดโอด 

 
รูปที่ 4 พบว่าโครงสร้างของโฟโต้ไดโอดจะเหมือนกับ

โครงสร้างของเซลล์แสงอาทิตย์ ชนิดผลึกซิลิกอน ซ่ึงจะ
ประกอบด้วยสารกึ่งตัวน า ชนิดพีและเอ็น เช่นกัน ซ่ึงข้อดี
ของโฟโต้ไดโอดก็คือกระแสที่เกิดขึ้นจากแสงที่ตกกระทบ
จะแปรผันโดยตรงกับความเข้มแสงอาทิตย์ มีสัมประสิทธ์ิ
ของการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิต่ า และมีการตอบสนองต่อ
แสงไว  ส่ วนข้ อ เ สี ยของโฟโต้ ไดโอดนั้ นคื อมี ก าร
เปลี่ยนแปลงของกระแสไฟฟ้าต่อแสงมีช่วงการเปลี่ยนแปลง
ต่ า ซ่ึงในการน าไปใช้งานจริงนั้น สามารถแก้ไขได้โดยใช้
วงจรขยายสัญญาณช่วยขยายสัญญาณให้มีขนาดเหมาะสม
กับการต่อใช้งานในอุปกรณ์อื่น ๆ ได้  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 5กราฟการตอบสนองของโฟโต้ไดโอดต่อความยาว
คลื่นแสง 

 
รูปที่ 5แสดงการตอบสนองของโฟโต้ไดโอดต่อความ

ยาวคลื่นแสง ซ่ึงจะพบว่าโฟโต้ไดโอดสามารถตอบสนอง
แสงอาทิตย์ได้ไวในช่วงของความยาวคลื่นตั้งแต่ 400 นาโน
เมตร ถึง 1,000 นาโนเมตร ซ่ึงมากกว่าตัวต้านทานไวแสง
จากข้อดีข้อเสียของอุปกรณ์ทั้ง 3 ชนิด ทีมงานวิจัย
เลือกใช้โฟโต้ไดโอดเป็นอุปกรณ์การวัดพลังงานแสงอาทิตย์ 
โดยน ามาต่อขนานกับ ตัวต้านทานขนาด 80 โอห์ม เพื่อวัด
ค่ากระแสหรือแรงดันที่ตัวต้านทานตัวนี้ซ่ึงจะเปลี่ยนแปลง
ตามพลังงานแสงอาทิตย์  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 6 การต่อใช้งานโฟโต้ไดโอด 
 

จากรูปที่ 6 เมื่อโฟโต้ไดโอดได้รับแสงอาทิตย์ ที่ขั้ว
ของโฟโต้ไดโอดจะเกิดกระแสไหล ดังนั้นเมื่อน าตัว
ต้านทานมาต่อขนาน กระแสไฟฟ้าก็จะไหลผ่านตัวต้านทาน
ครบวงจรได้ ซ่ึงขนาดของกระแสไฟฟ้าที่ ไหลผ่านตัว
ต้านทานจะขึ้นอยู่กับความเข้มแสงอาทิตย์ที่ ส่องลงมา

Resistor 80 ohm

PhotodiodeT05

 

กระทบที่โฟโต้ไดโอด  ดังนั้นจึงสามารถน าปรากฏการณ์
ดังกล่าวมาใช้ในการสร้างเครื่องวัดความเข้มแสงอาทิตย์ได้ 

4. วิธีการวิจัย 
งานวิจัยการออกแบบเครื่องวัดพลังงานแสงอาทิตย์ นั้นมี

ขั้นตอนการด าเนินการดัง FlowChart รูปที่ 7 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 7 Flowchart ขั้นตอนการด าเนินงาน 
 

การวิจัยเริ่มต้นจากการศึกษาอุปกรณ์ที่จะน ามาใช้เป็น
หัววัดความเข้มแสงอาทิตย์ พบว่ามีอุปกรณ์ที่ใช้ในการวัด
แสงที่นิยมน ามาใช้งานเช่น โฟโต้คอนดักตีฟเซลล์ หรือที่
เรียกว่า LDR ( Light Dependent Resister), โฟโต้ไดโอด 
และโฟโต้ทรานซิสเตอร์ จากการศึกษาข้อมูลพบว่า โฟโต้
ไดโอด จะสามารถตอบสนองความยาวคลื่นของแสงอาทิตย์
ได้ดีที่สุด ดังนั้นจึงเลือกใช้โฟโตไดโอดเป็นหัววัดความเข้ม
แสงอาทิตย์  โฟโต้ไดโอดที่ทีมงานวิจัยเลือก ได้แก่ Si PIN 
Photodiodes S1223 Series   ดังรูปที่ 8 

 

 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 8Si PIN Photodiodes S1223 Series (TO-5) 

 
โฟโต้ไดโอดจะถูกน ามาต่อขนานกับตัวต้านทานขนาด 

80 โอห์ม  แล้วจึงน าไปทดสอบโดยให้แสงตกกระทบที่
ตัวโฟโต้ไดโอดจากนั้นวัดค่าแรงดันที่ตกคร่อมตัวต้านทาน 
ซ่ึงแรงดันที่ตกคร่อมตัวต้านทานในวงจรตามรูปที่ 6นั้น จะ
แปรผันกับกระแสไฟฟ้าที่ไหลในวงจรตามกฏของโอห์ม  
ผลการทดสอบพบว่า การเปลี่ยนแปลงของแรงดันไฟฟ้าที่
ตัวต้านทานแปรผันตรงกับพลังงานแสงอาทิตย์  ตั้งแต่ 10 
มิลลิโวลต์ จนถึง 80 มิลลิโวลต์  ซ่ึงไม่สามารถน าไปใช้งาน
กับไมโครคอนโทรลเลอร์ได้ ดังนั้นจึงต้องท าการขยาย
แรงดันไฟฟ้า ให้อยู่ในย่านที่สามารถน าไปใช้งานกับ
ไมโครคอนโทรลเลอร์ได้  ทีมงานวิจัยจึงได้ออกแบบ
วงจรขยายแรงดันโดยใช้ Insturment-Amplifier INA129 
โดยต้องค านวณอัตราการขยายแรงดันด้วยสมการที่ 1  

 
     (1) 
 
สมการที่ 1  Gคืออัตราการขยายแรงดัน Voutคือพิกัด

แรงดันไฟฟ้าที่ต้องการขยาย ให้มีค่าเท่ากับ 3.6 โวลต์ส่วน 
Vinคือ พิกัดแรงดันไฟฟ้าก่อนการขยาย มีค่าสูงสุดที่ 80 มิลลิ
โวลต์ ดังนั้นจะได้อัตราการขยายแรงดันเท่ากับ 45 จากนั้น
น าอัตราการขยายแรงดันที่ได้ค านวณขนาดของตัวต้านทาน
ที่ใช้ต่อในวงจรขยายแรงดันด้วย INA129 โดยสมการที่ 2  

 
     (2) 
 
 RGคือขนาดตัวต้านทานที่ต้องน ามาต่อในวงจรขยาย

แรงดันด้วย INA129 ซ่ึงเมื่อใช้อัตราการขยายแรงดันที่ได้
จากสมการที่ 1 เท่ากับ 45 มาแทนในสมการที่ 2 จะได้ค่า RG

/out inG V V

49.41
G

kG
R
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เท่ากับ 1.12 กิโลโอห์ม วงจรการต่อ Insturment-Amplifier  
INA129 แสดงดังรูปที่ 9 
 

 
  

 
 
 
  
 
 
 
 
 

รูปที่ 9วงจรขยายแรงดันด้วย INA129 
 

และเมื่อน าอินพุตต่อเข้ากับหัววัดแสงที่ใช้โฟโต้ไดโอด
ต่อขนานกับตัวต้านทานขนาด 80 โอห์ม ที่ออกแบบตามรูป
ที่ 6 จากนั้นน าไปท าการทดสอบวัดค่าความเข้มแสงอาทิตย์ 
โดยเทียบกับไพรานอมิเตอร์ ยี่ห้อ KIPP&ZONEN รุ่น 
CMP3ดังรูปที่ 10 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 10ไพรานอมิเตอร์ ยี่ห้อ KIPP&ZONEN รุ่น CMP3 

 
การวัดค่าแรงดันไฟฟ้าที่ได้จากหัววัดที่ออกแบบเทียบ

กับค่าความเข้มแสงอาทิตย์ที่ได้จากไพรานอมิเตอร์  ทีม
งานวิจัยใช้เครื่องบันทึกข้อมูลอัตโนมัติที่ เรียกว่า Data 
logger ยี่ห้อ WISCO รุ่น DL2200 โดยเขียนโปรแกรมให้
บันทึกข้อมูล ตั้งแต่พระอาทิตย์ขึ้นจนกระทั่งพระอาทิตย์ตก 
ทุก 1 นาที เป็นเวลา 3 วัน ค่าแรงดันไฟฟ้าที่วัดได้เทียบกับ
ค่าความเข้มแสงอาทิตย์ที่อ่านได้จากไพรานอมิเตอร์ แสดง
ดังกราฟรูปที่ 11 
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รูปที่ 11ความสัมพันธ์ระหว่างแรงดันไฟฟ้าจากหัววัดที่ออกแบบกบัพลังงานแสงอาทิตยท์ี่วัดไดจ้ากไพรานอมิเตอร ์
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เท่ากับ 1.12 กิโลโอห์ม วงจรการต่อ Insturment-Amplifier  
INA129 แสดงดังรูปที่ 9 
 

 
  

 
 
 
  
 
 
 
 
 

รูปที่ 9วงจรขยายแรงดันด้วย INA129 
 

และเมื่อน าอินพุตต่อเข้ากับหัววัดแสงที่ใช้โฟโต้ไดโอด
ต่อขนานกับตัวต้านทานขนาด 80 โอห์ม ที่ออกแบบตามรูป
ที่ 6 จากนั้นน าไปท าการทดสอบวัดค่าความเข้มแสงอาทิตย์ 
โดยเทียบกับไพรานอมิเตอร์ ยี่ห้อ KIPP&ZONEN รุ่น 
CMP3ดังรูปที่ 10 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 10ไพรานอมิเตอร์ ยี่ห้อ KIPP&ZONEN รุ่น CMP3 

 
การวัดค่าแรงดันไฟฟ้าที่ได้จากหัววัดที่ออกแบบเทียบ

กับค่าความเข้มแสงอาทิตย์ที่ได้จากไพรานอมิเตอร์  ทีม
งานวิจัยใช้เครื่องบันทึกข้อมูลอัตโนมัติที่ เรียกว่า Data 
logger ยี่ห้อ WISCO รุ่น DL2200 โดยเขียนโปรแกรมให้
บันทึกข้อมูล ตั้งแต่พระอาทิตย์ขึ้นจนกระทั่งพระอาทิตย์ตก 
ทุก 1 นาที เป็นเวลา 3 วัน ค่าแรงดันไฟฟ้าที่วัดได้เทียบกับ
ค่าความเข้มแสงอาทิตย์ที่อ่านได้จากไพรานอมิเตอร์ แสดง
ดังกราฟรูปที่ 11 
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รูปที่ 11ความสัมพันธ์ระหว่างแรงดันไฟฟ้าจากหัววัดที่ออกแบบกบัพลังงานแสงอาทิตยท์ี่วัดไดจ้ากไพรานอมิเตอร ์
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เมื่อพิจารณากราฟดังกล่าวแล้วพบว่าความสัมพันธ์ของ
ข้อมูลทั้งสองนั้นสามารถเขียนออกมาเป็นสมการเส้นตรงได้
ดังสมการที่ 3 

 
     (3) 

 
โดยในแต่ละช่วงของค่าความเข้มแสงอาทิตย์จะมีค่า

ความชัน (m) ที่แตกต่างกัน ดังนั้นทีมงานวิจัยจึงแบ่งช่วง
ของพลังงานแสงอาทิตย์ออกเป็น 4 ช่วง แล้วสร้างสมการ
เส้นตรงในแต่ละช่วงสรุปได้ดังตารางที่ 1  

 
ตารางที่ 1 สมการเชิงเส้นจากกราฟรูปที่ 11 

                ฯ :  Y(W/m^2)          ้          ฯ : X (V)
Y = 247.8X –+3.340 0.00  – 0.160

Y = 241.1X + 32 0.161  – 1.43
Y = 1333X -1734 1.431 – 1.911
Y = 1039X – 1184 1.912 – 2.283

 
ตัวแปร Y ค่าความเข้มแสงอาทิตย์มีหน่วยเป็นหน่วย 

วัตต์ต่อตารางเมตร (W/m2) ส่วนตัวแปร X ได้แก่
แรงดันไฟฟ้าที่อ่านได้ที่หัววัดความเข้มแสงอาทิตย์ที่
ออกแบบ มีหน่วยเป็นโวลต์ (V)  

เมื่อได้สมการส าหรับใช้แปลงค่าแรงดันไฟฟ้าที่วัดได้
จากหัววัดความเข้มแสงอาทิตย์ที่ออกแบบเป็นหน่วยวัตต์ต่อ
ตาราเมตรแล้ว ทีมงานวิจัยได้น าสมการดังกล่าวมาเขียน
โปรแกรมไมโครคอนโทรลเลอร์ เพื่อเปลี่ยนค่าแรงดันไฟฟ้า
ที่ได้เป็นค่าความเข้มแสงอาทิตย์ โดยใช้ไมโครโปรเซสเซอร์ 
ตระกูล AVRติดตั้งบนบอร์ด Auduinoรุ่น UNO R3 แสดงดัง
รูปที่ 12ส่วนการเขียนโปรแกรมเพื่อควบคุมการท างานของ
บอร์ด Auduinoรุ่น UNO R3 นั้นใช้ภาษา C++ เป็นรูปแบบ
ภาษาหนึ่งที่รูปแบบโครงสร้างทางภาษาโดยรวม คล้ายกับ
ภาษา C มาตรฐาน (ANCI-C) เพียงแต่มีการปรับปรุงเพื่อลด
ความยุ่งยากของการใช้งานลง เพื่อให้สามารถใช้งานได้ง่าย
และสะดวกยิ่งกว่าเดิม ตัวอย่างโปรแกรมที่ใช้งานในบอร์ด 
Auduinoรุ่น UNO R3 แสดงดังรูปที่ 13 

 

 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 12บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ Auduinoรุ่น UNO R3 

 

 
 

รูปที่ 13โปรแกรม C++ ที่ใช้เขียนค าส่ังติดต่อบอร์ด 
Auduinoรุ่น UNO R3 

 
การเขียนโปรแกรมควบคุมการท างานของเครื่องวัด

ความเข้มแสงอาทิตย์  เริ่มต้นโดยให้ไมโครคอนโทรลเลอร์
รับค่าแรงดันไฟฟ้าที่ได้จากหัววัดความเข้มแสงอาทิตย์ ซ่ึง
เกิดจากรังสีดวงอาทิตย์ ส่องมากระทบกับโฟโต้ไดโอด แล้ว
ท าการเปรียบเทียบช่วงของค่าแรงดันไฟฟ้าตามตารางที่ 1 
แล้วจึง เปลี่ ยนค่ าแรงดันไฟฟ้าที่ ได้ เป็นค่ าความเข้ม
แสงอาทิตย์ โดยใช้สมการความเข้มแสงอาทิตย์ของช่วงนั้น 
ๆ แล้วส่งค่าตัวเลขที่ได้จากการค านวณ ซ่ึงเป็นค่าความเข้ม
แสงอาทิตย์แสดงผลออกทางจอ LCD ขนาด 16 อักษร 2 
บรรทัด วงจรภายในของเครื่องวัดความเข้มแสงอาทิตย์ 
แสดงดังรูปที่ 14 

Y mX b 
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รูปที่ 14ไดอะแกรมของวงจรภายในเครื่องวัดพลังงานแสงอาทิตย ์

  
เครื่องวัดความเข้มแสงอาทิตย์ที่สร้างจะมีส่วนประกอบ 

2 ส่วน ส่วนที่ 1 ได้แก่ส่วนการวัดค่าความเข้มแสงอาทิตย์ที่
มีโฟโต้ไดโอดอยู่ภายในโดมครึ่งวงกลมดังรูปที่ 15 และ
ส่วนที่ 2 คือส่วนที่รับค่าแรงดันไฟฟ้าที่ได้จากส่วนที่ 1 เข้า
มาแล้วแปลงเป็นค่าความเข้มแสงอาทิตย์ และแสดงผลออก
ทางจอ LCD ดังรูปที่ 16 

 

 
 

รูปที่ 15 เครื่องวัดความเข้มแสงอาทิตย์ส่วนที่ใช้ส าหรับ
วัดรังสีของดวงอาทติย ์

 

 
 

รูปที่ 16 เครื่องวัดความเข้มแสงอาทิตย์ส่วนที่ใช้ส าหรับ
แปลงค่าและแสดงผล 

5. ผลการวิจัย  
เมื่อสร้างเครื่องวัดความเข้มแสงอาทิตย์เสร็จส้ินแล้ว 

เครื่องวัดได้ถูกน าไปทดสอบวัดค่าพลังงานแสงอาทิตย์ 
เทียบกับเครื่องวัดไพรานอมิเตอร์ รุ่น CMP3 อีกครั้ง โดยท า
การวัดค่าตั้งแต่เวลา 06.00 น. ถึง 19.00 น. โดยวัดทุก ๆ 15 
นาทีดังรูปที่ 17 

 

 
รูปที่ 17การทดสอบเครื่องวัดความเข้มแสงอาทิตย์กบัไพ

รานอมิเตอร์ รุ่น CMP3 
 

หัววัดแสงที่ออกแบบและหัววัดแสง CMP3 จะวางใน
ระนาบเดียวกันขนานกับพื้น ดังรูปที่ 17 ซ่ึงผลที่ได้จากการ
วัดค่ าความ เข้มแสงอาทิตย์ของ เครื่ อ ง วัดความ เข้ม
แสงอาทิตย์ที่ออกแบบเทียบกับค่าความเข้มแสงอาทิตย์ที่วัด
ได้จากไพรานอมิเตอร์ CMP3 แสดงดังกราฟรูปที่ 18      
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รูปที่ 14ไดอะแกรมของวงจรภายในเครื่องวัดพลังงานแสงอาทิตย ์

  
เครื่องวัดความเข้มแสงอาทิตย์ที่สร้างจะมีส่วนประกอบ 

2 ส่วน ส่วนที่ 1 ได้แก่ส่วนการวัดค่าความเข้มแสงอาทิตย์ที่
มีโฟโต้ไดโอดอยู่ภายในโดมครึ่งวงกลมดังรูปที่ 15 และ
ส่วนที่ 2 คือส่วนที่รับค่าแรงดันไฟฟ้าที่ได้จากส่วนที่ 1 เข้า
มาแล้วแปลงเป็นค่าความเข้มแสงอาทิตย์ และแสดงผลออก
ทางจอ LCD ดังรูปที่ 16 

 

 
 

รูปที่ 15 เครื่องวัดความเข้มแสงอาทิตย์ส่วนที่ใช้ส าหรับ
วัดรังสีของดวงอาทติย ์

 

 
 

รูปที่ 16 เครื่องวัดความเข้มแสงอาทิตย์ส่วนที่ใช้ส าหรับ
แปลงค่าและแสดงผล 

5. ผลการวิจัย  
เมื่อสร้างเครื่องวัดความเข้มแสงอาทิตย์เสร็จส้ินแล้ว 

เครื่องวัดได้ถูกน าไปทดสอบวัดค่าพลังงานแสงอาทิตย์ 
เทียบกับเครื่องวัดไพรานอมิเตอร์ รุ่น CMP3 อีกครั้ง โดยท า
การวัดค่าตั้งแต่เวลา 06.00 น. ถึง 19.00 น. โดยวัดทุก ๆ 15 
นาทีดังรูปที่ 17 

 

 
รูปที่ 17การทดสอบเครื่องวัดความเข้มแสงอาทิตย์กบัไพ

รานอมิเตอร์ รุ่น CMP3 
 

หัววัดแสงที่ออกแบบและหัววัดแสง CMP3 จะวางใน
ระนาบเดียวกันขนานกับพื้น ดังรูปที่ 17 ซ่ึงผลที่ได้จากการ
วัดค่ าความ เข้มแสงอาทิตย์ของ เครื่ อ ง วัดความ เข้ม
แสงอาทิตย์ที่ออกแบบเทียบกับค่าความเข้มแสงอาทิตย์ที่วัด
ได้จากไพรานอมิเตอร์ CMP3 แสดงดังกราฟรูปที่ 18      

 

 
รูปที่ 18กราฟเปรียบเทียบความเขม้แสงอาทิตย์ที่วัดไดจ้ากไพรานอมิเตอร์ CMP3 กับเครื่องวัดความเข้มแสงอาทิตยท์ี่ออกแบบ 

จากกราฟรูปที่ 18พบว่าเครื่องวัดความเข้มแสงอาทิตย์ที่
ออกแบบนั้นวัดค่าความเข้มแสงอาทิตย์ได้ต่ าสุดของวันที่
เวลา 18.30 น. โดยมีความเข้มแสงอาทิตย์เท่ากับ 8.91 วัตต์
ต่อตารางเมตร ส่วนเวลาที่มีความเข้มแสงอาทิตย์มากที่สุด
คือเวลา 13.15 น. โดยวัดความเข้มแสงอาทิตย์ได้เท่ากับ 
829.09 วัตต์ต่อตารางเมตร ซ่ึงทั้งเวลาและค่าความเข้ม
แสงอาทิตย์ที่ วัดได้จากเครื่องวัดความเข้มแสงอาทิตย์ที่
ออกแบบนั้นจะมีค่าใกล้เคียงกับค่าที่วัดได้จากไพรานอ
มิเตอร์ในเวลาเดียวกัน โดยไพรานอมิเตอร์สามารถวัดค่า
ความเข้มแสงอาทิตย์ต่ าสุดได้เท่ากับ 9.11 วัตต์ต่อตาราง
เมตร และวัดค่าความเข้มแสงอาทิตย์ที่สูงที่สุดได้เท่ากับ  
839.08 วัตต์ต่อตารางเมตร 

6. อภิปรายผลการวิจัย 
จากผลการทดสอบเครื่องวัดความเข้มแสงอาทิตย์เทียบ

กับไพรานอมิเตอร์ ยี่ห้อ KIPP &HAZEN รุ่น CMP3 ที่แสดง
ในกราฟรูปที่  18พบว่าเครื่องวัดความเข้มแสงอาทิตย์ที่
ออกแบบนั้นสามารถวัดความเข้มแสงอาทิตย์ได้ค่าใกล้เคียง
กับไพรานอมิเตอร์ รุ่น CMP3 โดยมีค่าความผิดพลาดมาก
ที่สุดของเครื่องวัดความเข้มแสงอาทิตย์ที่ออกแบบเท่ากับ 
4.407 เปอร์เซ็นต์ ที่เวลา 17.15 น. และมีค่าผิดพลาดน้อย
ที่สุดเท่ากับ 0.017 เปอร์เซ็นต์ ที่เวลา16.30 น.  อย่างไรก็ตาม

ค่าความผิดพลาดในแต่ละจุดของการวัดเมื่อน ามาค านวณ
ค่าเฉลี่ยและพบว่ามีค่าความผิดพลาดเฉลี่ยเท่ากับ 1.69 
เปอร์เซ็นต์ ที่ส่วนเบี่ยงแบนมาตรฐาน 1.08 เปอร์เซ็นต์เมื่อ
น าไปเปรียบเทียบกับ มรกต  แสนกุล และ สมชาย  กฤตพล
วิวัฒน์ซ่ึงใช้เซลล์แสงอาทิตย์ขนาดเล็กเป็นหัววัดความเข้ม
แสงอาทิตย์ขนาดเล็ก พบว่าค่าความผิดพลาดของหัววัดที่
ออกแบบนี้มีค่าความผิดพลาดมากกว่า 0.59 เปอร์เซ็นต์ แต่
อย่างไรก็ตาม โฟโต้ไดโอดยังมีราคาที่ถูกว่าเซลล์แสงอาทิตย์
ขนาดเล็กอีกทั้งยังมีขนาดเล็กกว่าดังนั้นต้นทุนในการสร้าง
เครื่องวัดความเข้มแสงอาทิตย์ด้วยโฟโต้ไดโอดจึงถูกว่า และ
ตัวเครื่องวัดมีขนาดเล็กว่า  

 
 
 

7. สรุป  
งานวิจัยเรื่องการออกแบบเครื่องวัดความเข้มแสงอาทิตย์

โดยใช้โฟโต้ไดโอด Si PIN Photodiodes S1223 
Series(TO5) เป็นเซนเซอร์รับความเข้มแสงอาทิตย์และขยาย
แรงดันไฟฟ้าที่ ตกคร่อมตัวต้ านทานด้วย  Insturment-
Amplifier  INA129จากนั้นน าค่าแรงดันไฟฟ้าที่ขยายแล้ว 
ทดสอบเทียบกับไพรานอมิเตอร์ ยี่ห้อ KIPP & HAZEN รุ่น 
CMP3  ซ่ึงอ่านค่าเป็นความเข้มแสงอาทิตย์ จากนั้นน าค่าที่
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ประชุมสัมมนาวิชาการ  
รูปแบบพลังงานทดแทนสู่ชุมชนแห่งประเทศไทยครั้งที่ 9

แรงดันไฟฟ้าและความเข้มแสงอาทิตย์ที่วัดได้มาเขียนกราฟ
ความสัมพันธ์ ซ่ึงพบว่าสามารถเขียนเป็นสมการเส้นตรงได้
โดยมีช่วงของความชันของกราฟที่แตกต่างกัน 4 ช่วง ซ่ึงเมื่อ
เขียนสมการเส้นตรง จะได้สมการเส้นตรงทั้งหมด 4 สมการ 
แล้วน าสมการที่ ได้  เขียนโปรแกรมให้แสดงผลด้วย
ไมโครคอนโทรลเลอรโ์ดยรับค่าแรงดันไฟฟ้ามาประมวลผล
จากนั้นส่งค่าเป็นความเข้มแสงอาทิตย์ออกทางจอLCD  แล้ว
น าไปท าการทดสอบ โดยวัดเทียบกับไพรานอมิเตอร์  ยี่ห้อ 
KIPP & HAZEN รุ่น CMP3 อีกครั้ง พบว่า ค่าความเข้ม
แสงอาทิตย์ที่ วัดได้จากเครื่องวัดความเข้มแสงอาทิตย์ที่
ออกแบบนั้นมีค่าใกล้เคียงกับความเข้มแสงอาทิตย์ที่อ่านได้
จากไพรานอมิเตอร์ โดยมีค่าผิดพลาดเฉล่ียจากการวัด
ทั้งหมด 52ครั้ง เท่ากับ 1.69 เปอร์เซ็นต์ ที่ส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐานเท่ากับ 1.08 เปอร์เซ็นต์  และเมื่อตรวจสอบ
เปอร์เซ็นต์ค่าความผิดพลาดที่เกิดขึ้นจากการวัดทั้ง 52 ครั้ง
พบว่า การวัดความเข้มแสงอาทิตย์ที่ เวลา 17.15 น. มี
เปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดมากที่สุดเท่ากับ 4.4 เปอร์เซ็นต์ ซ่ึง
น้อยกว่า 5 เปอร์เซ็นต์ ดังนั้นจึงสามารถสรุปได้ว่า เครื่องวัด
ความเข้มแสงอาทิตย์ที่ออกแบบนี้สามารถน าๆไปใช้วัดค่า
ความเข้มแสงอาทิตย์ได้ โดยมีค่าเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาด
ไม่เกิน 5 เปอร์เซ็นต์ เมื่อสอบเทียบกับไพรานอมิเตอร์   ยี่ห้อ 
KIPP & HAZEN รุ่น CMP3 

8. กิตติกรรมประกาศ 
ขอขอบคุณ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลล้านนา 

ล าปาง และหน่วยวิจัยพลังงานสะอาด มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีราชมงคลล้านนา ที่เอื้อเฟื้อสถานที่ทดลองและใช้
งานเครื่องมือที่จ าเป็นในการด าเนินการวิจัย ให้งานวิจัย
ส าเร็จลุล่วงไปด้วยดี   
9. เอกสารอ้างอิง 
ไชยวัฒน์ ทองช้อย. โฟโต้ไดโอด. วารสารเซมิคอนดักเตอร์

อิเล็กทรอนิกส์2549เล่มที่292:201-208. 
มรกต แสนกุล,สมชาย กฤตพลวิวัฒน์การออกแบบเคร่ืองวัด

รังสีดวงอาทิตย์ด้วยโซล่ร์เซลล์แบบพกพา. วิทยานิพนธ์ 
ภาควิชาฟิสิกส์ คณะวิทยาศาสตร์. มหาวิทยาลัยนเรศวร 
จังหวัดพิษณุโลก; 2555. 

สาคร  จ าปาอ่ิมการประมาณการค่าพลังงานแสงอาทิตย์ที่ทิศ
และมุมต่างด้วยวิธีสหสัมพันธ์และใช้เทคนิคการจ าแนก
ท้ อ ง  ้ า แ บ บ มิ ติ ส า ทิ ศ รู ป วิ ท ย า นิ พ น ธ์  ส า ข า
วิศวกรรมไฟฟ้า คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีราชมงคลล้านนา ; 2557 

ส านักถ่ายทอดและเผยแพร่เทคโนโลยี กรมพัฒนาพลังงาน
ทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน คู่มือระบบผลิตไ  ้า
พลังงานแสงอาทิตย์ การถ่ายทอดและเผยแพร่เทคโนโลยี
พลังงานทดแทนกรมพัฒนาพลังงานทดแทนและ
อนุรักษ์พลังงาน กระทรวงพลังงาน. ไม่ระบุปีที่พิมพ์ 

Matinez, M.A., Andujar, J.M. and Enrique J.M.A New and 
Inexpensive Pyranometer for the Visible Spectral 
Range.Sensor 2009. 9, 4615-4634. 

Medugu, D.W., Burari, F.W. and Abdulazeez, A.A. 
Construction of a Reliable ModlePyranometer for 
Irradiance Measurements. Africa Journal of 
biotechnology 2009. 9(12),1719-1725. 
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แรงดันไฟฟ้าและความเข้มแสงอาทิตย์ที่วัดได้มาเขียนกราฟ
ความสัมพันธ์ ซ่ึงพบว่าสามารถเขียนเป็นสมการเส้นตรงได้
โดยมีช่วงของความชันของกราฟที่แตกต่างกัน 4 ช่วง ซ่ึงเมื่อ
เขียนสมการเส้นตรง จะได้สมการเส้นตรงทั้งหมด 4 สมการ 
แล้วน าสมการที่ ได้  เขียนโปรแกรมให้แสดงผลด้วย
ไมโครคอนโทรลเลอรโ์ดยรับค่าแรงดันไฟฟ้ามาประมวลผล
จากนั้นส่งค่าเป็นความเข้มแสงอาทิตย์ออกทางจอLCD  แล้ว
น าไปท าการทดสอบ โดยวัดเทียบกับไพรานอมิเตอร์  ยี่ห้อ 
KIPP & HAZEN รุ่น CMP3 อีกครั้ง พบว่า ค่าความเข้ม
แสงอาทิตย์ที่ วัดได้จากเครื่องวัดความเข้มแสงอาทิตย์ที่
ออกแบบนั้นมีค่าใกล้เคียงกับความเข้มแสงอาทิตย์ที่อ่านได้
จากไพรานอมิเตอร์ โดยมีค่าผิดพลาดเฉลี่ยจากการวัด
ทั้งหมด 52ครั้ง เท่ากับ 1.69 เปอร์เซ็นต์ ที่ส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐานเท่ากับ 1.08 เปอร์เซ็นต์  และเมื่อตรวจสอบ
เปอร์เซ็นต์ค่าความผิดพลาดที่เกิดขึ้นจากการวัดทั้ง 52 ครั้ง
พบว่า การวัดความเข้มแสงอาทิตย์ที่ เวลา 17.15 น. มี
เปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดมากที่สุดเท่ากับ 4.4 เปอร์เซ็นต์ ซ่ึง
น้อยกว่า 5 เปอร์เซ็นต์ ดังนั้นจึงสามารถสรุปได้ว่า เครื่องวัด
ความเข้มแสงอาทิตย์ที่ออกแบบนี้สามารถน าๆไปใช้วัดค่า
ความเข้มแสงอาทิตย์ได้ โดยมีค่าเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาด
ไม่เกิน 5 เปอร์เซ็นต์ เมื่อสอบเทียบกับไพรานอมิเตอร์   ยี่ห้อ 
KIPP & HAZEN รุ่น CMP3 

8. กิตติกรรมประกาศ 
ขอขอบคุณ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลล้านนา 

ล าปาง และหน่วยวิจัยพลังงานสะอาด มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีราชมงคลล้านนา ที่เอื้อเฟื้อสถานที่ทดลองและใช้
งานเครื่องมือที่จ าเป็นในการด าเนินการวิจัย ให้งานวิจัย
ส าเร็จลุล่วงไปด้วยดี   
9. เอกสารอ้างอิง 
ไชยวัฒน์ ทองช้อย. โฟโต้ไดโอด. วารสารเซมิคอนดักเตอร์

อิเล็กทรอนิกส์2549เล่มที่292:201-208. 
มรกต แสนกุล,สมชาย กฤตพลวิวัฒน์การออกแบบเคร่ืองวัด

รังสีดวงอาทิตย์ด้วยโซล่ร์เซลล์แบบพกพา. วิทยานิพนธ์ 
ภาควิชาฟิสิกส์ คณะวิทยาศาสตร์. มหาวิทยาลัยนเรศวร 
จังหวัดพิษณุโลก; 2555. 
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บทคัดย่อ 
งานวิจัยนี้ศึกษาการเลือกสารท างานของวัฏจักรแรงคินสารอินทรีย์ เพื่อทดแทนสารท างาน R-254FA ส าหรับวัฏจักรแรงคินสารอินทรีย์

ขนาด 20 kWeที่เกิดการรั่วซึม และไม่มีจ าหน่ายในประเทศไทย รวมทั้งมีราคาค่อนข้างสูงประมาณกิโลกรัมละ 1,000 บาท หากน าเข้าจาก
ต่างประเทศ โดยงานวิจัยใช้แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ในการเลือกสารท างานที่เหมาะสม ผลการศึกษาพบว่า สารท างานที่มีจ าหน่ายในประเทศ
ไทยมีจ านวนประมาณ 22 ชนิด แต่มีเพียง 4 ชนิด ที่สามารถน ามาใช้กับแหล่งความร้อนอุณหภูมิสูง ร่วมกับของวัฏจักรแรงคินสารอินทรีย์ คือ    
R-141B R-123 R-142B และ R-600A ซึ่งผลการเปรียบเทียบคุณสมบัติต่างๆ พบว่า สารท างานท่ีเหมาะสมในการทดแทน R-245FA ในวัฏจักร
แรงคินสารอินทรีย์ คือ R-141B เพราะมีประสิทธิภาพเชิงความร้อนของวัฏจักรแรงคินสารอินทรีย์สูงสุดประมาณ 8.03% เมื่อเทียบกับ R-123    
R-142B และ R-600A 

Abstract 
This research studies selection working fluid of Organic Rankine cycle (ORC) for replacing R-245FA in the 20 kWe ORC system. 

The main reasons are leakage, cost (1,000 baht/kg) and import problems. Mathematical model is used to choose the optimal working fluid in 
the 20 kWe ORC system. From the study results, the total working fluids in Thailand are 22 kinds, but only 4 types could be used with high 
temperature heat source. Thus, R-141B R-123 R-142B and R-600A (Isobutane) are analyzed with mathematical model of the 20 kWe ORC 
cycle. The results showed that R-141B could be shown the highest thermal performance of the ORC system at around 8.03% compared with 
R-123, R-142B and R-600A. 

ค าส าคัญ: สารท างาน วัฏจักรแรงคินสารอินทรีย์ แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ 
Keywords: Working fluid, Organic Rankine Cycle, Mathematical model 
 

1. บทน า 
ในปัจจุบันการใช้พลังงานของประเทศไทยด้าน

พลังงานไฟฟ้าและพลังงานเช้ือเพลิง โดยส่วนใหญ่ต้อง
พึ่งพาอาศัยเ ช้ือเพลิงฟอซซิลเป็นหลัก ซ่ึงเป็นแหล่ง
พลังงานที่ใช้แล้วหมดไปและท าให้สภาวะโลกร้อน จาก
ปัญหานี้ในการพัฒนาพลังงานในรูปแบบตา่งๆ จึงมีความ
สนใจหันมาใช้พลังงานทดแทนเพื่อผลิตพลังงานไฟฟ้า 
แหล่งพลังงานทดแทนในประเทศไทยมีหลากหลาย
ประเภท เช่น พลังงานแสงอาทิตย์ พลังงานน้ า พลังงาน
ลม พลังงานจากความร้อนใต้พิภพ เช้ือเพลิงชีวภาพ 

พลังงานชีวมวล พลังงานจากขยะ เหล่านี้ล้วนแต่เป็น
พลังงานทางเลือกที่สะอาด เป็นมิตรต่อส่ิงแวดล้อม และ
เป็นพลงังานหมุนเวียนที่สามารถน ากลับมาใช้ใหม่ได้อีก
ด้วย โดยเฉพาะแหล่งพลังงานความร้อนของประเทศไทย
เป็นแหล่งความร้อนที่อุณหภูมิต่ า ดังนั้นการพัฒนาการ
ใช้แหล่งความร้อนอุณหภูมิต่ าจึงเหมาะสมส าหรับวัฏจกัร
แรงคินสารอินทรีย์ (Organic Rankine Cycle, ORC) เป็น
เทคโนโลยีที่สามารถใช้กับแหล่งความร้อนที่อุณหภูมิต่ า
มาผลิตพลังงานไฟฟ้าอย่างมีประสิทธิภาพ 
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งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับวัฏจักรแรงคินสารอินทรีย์มี
รายละเอียดดังต่อไปนี้ Chaiyat [1] ศึกษาประเมินความ
เป็นไปได้การผลิตกระแสไฟฟ้าของวัฏจักรแรงคิน
สารอินทรีย์โดยใช้พลังงานทางเลือก คือ พลังงานความ
ร้อนใต้พิภพ พลังงานแสงอาทิตย์  และขยะ ซ่ึงผล
การศึกษาพบว่า วัฏจักรแรงคินสารอินทรีย์ที่ใช้พลังงาน
ความร้อนใต้พิภพ มีต้นทุนการผลิตต่อหน่วยพลังงาน
ไฟฟ้าที่ได้ต่ าที่สุด สอดคล้องกับ Liu et al. [2] ที่น า
พลังงานทดแทนจากความร้อนเหลือทิ้งจากโรงงาน
อุตสาหกรรม มาป้อนให้แก่วัฏจักรแรงคินสารอินทรีย์ที่
ใช้สารท างาน R-245FA และWang et al. [3] ศึกษาการใช้
สารท างานในวัฏจักรแรงคินสารอินทรีย์  มีผลต่อ
ประสิทธิภาพการผลิตพลังงานไฟฟ้า โดยท าการจ าลอง
สารท างานทั้งหมด 25 ชนิด ผลการศึกษาพบว่า สาร
ท างานแต่ละชนิดมีสภาวะการท างานที่เหมาะสมแตกต่าง
กัน ขึ้นอยู่กับอุณหภูมิของแหล่งความร้อน และได้
น าเสนอช่วงอุณหภูมิของแหล่งความร้อนที่ 106oC และ
สารท างานที่เหมาะสมต่อการท างานในช่วงอุณหภูมิ
ดังกล่าว คือ R-601 

นอกจากนั้น Wang et.al [4] ศึกษาการเลือกสาร
ท างานของวัฏจักรแรงคินสารอินทรีย์ โดยกังหันชนิด
แบบสกรูเดี่ยว (Single screw) ที่ใช้ความร้อนทิ้งจาก
เครื่องยนต์ ผลการศึกษาพบว่า สาร R-11, R-141B, R-
113 และ R-123 มีความสามารถในการเปลี่ยนแปลงความ
ร้อนสูงกว่าสารอื่นๆ แต่สาร R-245FA และ R-245CA 
เป็นมิตรกับส่ิงแวดล้อมมากที่สุด และสอดคล้องกับ 
Habibzadehi and Rashidi [5] ศึกษาประสิทธิภาพของ
สารท างานในการท างานที่แตกต่างกันในวัฏจักรแรงคิน
อินทรีย์  ที่ใช้ความร้อนเหลือทิ้งจาก (Gas turbine 
modular helium reactor, GT-MHR) ที่สภาวะการท างาน
ของไหลแห้ง เปียก และไอเซนทรอปิก ผลการศึกษา
พบว่า สารท างานที่ท าให้ประสิทธิภาพเชิงความร้อนมี
ค่าสูงสุด คือ R-141B ซ่ึงเป็นของไหลไอเซนทรอปิก 
รองลงมา คือ R-123 ในของไหลแห้ง และ R-717 ในของ
ไหลเปียกตามล าดับ 

จากงานวิจัยต่างๆ ที่กล่าวมาข้างต้นพบว่า มีการศึกษา
แนวทางการ เลื อกสารท า ง านในวัฏจักรแร งคิน

สารอินทรีย์ที่ เหมาะสม ตามสภาวะการท างาน เช่น 
อุณหภูมิของแหล่งความร้อน เป็นต้น แต่อย่างไรก็ตาม
สารท างานส่วนมากที่เหมาะสมจากผลการศึกษา เป็นสาร
ท างานที่ ไม่มีขายในประเทศไทย ต้องน า เข้ าจาก
ต่างประเทศ ซ่ึงในปัจจุบันต้นแบบระบบผลิตไฟฟ้า
แบบวัฏจักรแรงคินสารอินทรีย์ ของวิทยาลัยพลังงาน
ทดแทน มหาวิทยาลัยแม่โจ้ ที่ได้มีการติดตั้งและใช้งาน
มาประมาณ 2 ปี ได้ประสบปัญหาการรั่วซึมของสาร
ท างานในระบบ ดังน้ันจึงท าให้ต้องน าเข้าสารท างาน R-
245FA จากประเทศจีน ในราคากิโลกรัมละ 1,000 บาท 
จ านวน 55kg หรือคิดเป็นเงินประมาณ 55,000 บาท 
รวมทั้งใช้ระยะเวลาในการน าเข้าและขนส่งประมาณ 4 
เดือน ซ่ึงไม่คุ้มค่าต่อการลงทุนและใช้ระยะเวลานาน 
ดังนั้นแนวทางการแก้ปัญหา คือ ใช้สารท างานที่สามารถ
หาได้ในประเทศไทย มาใช้ในการเติมในวัฏจักรแรงคิน
สารอินทรีย์ขนาด 20kWeซ่ึงเป็นที่มาของวัตถุประสงค์
ของงานวิจัยนี้ 

2. วัตถุประสงค์ 
 เพื่อศึกษาศักยภาพของสารท าความเย็นที่มี

จ าหน่ายในประเทศไทย 
 เพื่อศึกษาวิเคราะห์สารท าความเย็นที่สามารถมา

ทดแทนสารท างาน R-245FA ในวัฏจักรแรงคิน
สารอินทรีย์ 

3. หลักการและทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 
ก. วัฏจักรแรงคินสารอินทรีย์ (Organic Rankine 

Cycle) 
วัฏจักรแรงคินสารอินทรีย์เป็นวัฏจักรที่ใช้ของไหล

เป็นสารท างาน โดยมีหลักการท างานเหมือนวัฏจักร
แรงคิน (Rankine cycle) ที่ใช้น้ าเป็นสารท างาน แต่วัฏ
จักรแรงคินสารอินทรีย์ใช้สารอินทรีย์ที่มีจุดเดือดต่ าเป็น
สารท างาน ซ่ึงสามารถเปลี่ยนสถานะจากของเหลวเป็น
ไอได้ง่ายกว่าสารท างาน (น้ า) ในวัฏจักรแรงคิน โดยวัฏ
จักรแรงคินสารอินทรีย์ประกอบไปด้วย 4 อุปกรณ์หลัก 
คือ ปั๊มสารท างาน (Refrigerant pump) เครื่องระเหย 
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งานวิจัยที่เก่ียวข้องกับวัฏจักรแรงคินสารอินทรีย์มี
รายละเอียดดังต่อไปนี้ Chaiyat [1] ศึกษาประเมินความ
เป็นไปได้การผลิตกระแสไฟฟ้าของวัฏจักรแรงคิน
สารอินทรีย์โดยใช้พลังงานทางเลือก คือ พลังงานความ
ร้อนใต้พิภพ พลังงานแสงอาทิตย์  และขยะ ซ่ึงผล
การศึกษาพบว่า วัฏจักรแรงคินสารอินทรีย์ที่ใช้พลังงาน
ความร้อนใต้พิภพ มีต้นทุนการผลิตต่อหน่วยพลังงาน
ไฟฟ้าที่ได้ต่ าที่สุด สอดคล้องกับ Liu et al. [2] ที่น า
พลังงานทดแทนจากความร้อนเหลือทิ้งจากโรงงาน
อุตสาหกรรม มาป้อนให้แก่วัฏจักรแรงคินสารอินทรีย์ที่
ใช้สารท างาน R-245FA และWang et al. [3] ศึกษาการใช้
สารท างานในวัฏจักรแรงคินสารอินทรีย์  มีผลต่อ
ประสิทธิภาพการผลิตพลังงานไฟฟ้า โดยท าการจ าลอง
สารท างานทั้งหมด 25 ชนิด ผลการศึกษาพบว่า สาร
ท างานแต่ละชนิดมีสภาวะการท างานที่เหมาะสมแตกต่าง
กัน ขึ้นอยู่กับอุณหภูมิของแหล่งความร้อน และได้
น าเสนอช่วงอุณหภูมิของแหล่งความร้อนที่ 106oC และ
สารท างานที่เหมาะสมต่อการท างานในช่วงอุณหภูมิ
ดังกล่าว คือ R-601 

นอกจากนั้น Wang et.al [4] ศึกษาการเลือกสาร
ท างานของวัฏจักรแรงคินสารอินทรีย์ โดยกังหันชนิด
แบบสกรูเดี่ยว (Single screw) ที่ใช้ความร้อนทิ้งจาก
เครื่องยนต์ ผลการศึกษาพบว่า สาร R-11, R-141B, R-
113 และ R-123 มีความสามารถในการเปลี่ยนแปลงความ
ร้อนสูงกว่าสารอื่นๆ แต่สาร R-245FA และ R-245CA 
เป็นมิตรกับส่ิงแวดล้อมมากที่สุด และสอดคล้องกับ 
Habibzadehi and Rashidi [5] ศึกษาประสิทธิภาพของ
สารท างานในการท างานที่แตกต่างกันในวัฏจักรแรงคิน
อินทรีย์  ที่ใช้ความร้อนเหลือทิ้งจาก (Gas turbine 
modular helium reactor, GT-MHR) ที่สภาวะการท างาน
ของไหลแห้ง เปียก และไอเซนทรอปิก ผลการศึกษา
พบว่า สารท างานที่ท าให้ประสิทธิภาพเชิงความร้อนมี
ค่าสูงสุด คือ R-141B ซ่ึงเป็นของไหลไอเซนทรอปิก 
รองลงมา คือ R-123 ในของไหลแห้ง และ R-717 ในของ
ไหลเปียกตามล าดับ 

จากงานวิจัยต่างๆ ที่กล่าวมาข้างต้นพบว่า มีการศึกษา
แนวทางการ เ ลือกสารท า ง านในวัฏจักรแร งคิน

สารอินทรีย์ที่ เหมาะสม ตามสภาวะการท างาน เช่น 
อุณหภูมิของแหล่งความร้อน เป็นต้น แต่อย่างไรก็ตาม
สารท างานส่วนมากที่เหมาะสมจากผลการศึกษา เป็นสาร
ท างานที่ ไม่มีขายในประเทศไทย ต้องน า เข้ าจาก
ต่างประเทศ ซ่ึงในปัจจุบันต้นแบบระบบผลิตไฟฟ้า
แบบวัฏจักรแรงคินสารอินทรีย์ ของวิทยาลัยพลังงาน
ทดแทน มหาวิทยาลัยแม่โจ้ ที่ได้มีการติดตั้งและใช้งาน
มาประมาณ 2 ปี ได้ประสบปัญหาการรั่วซึมของสาร
ท างานในระบบ ดังนั้นจึงท าให้ต้องน าเข้าสารท างาน R-
245FA จากประเทศจีน ในราคากิโลกรัมละ 1,000 บาท 
จ านวน 55kg หรือคิดเป็นเงินประมาณ 55,000 บาท 
รวมทั้งใช้ระยะเวลาในการน าเข้าและขนส่งประมาณ 4 
เดือน ซ่ึงไม่คุ้มค่าต่อการลงทุนและใช้ระยะเวลานาน 
ดังนั้นแนวทางการแก้ปัญหา คือ ใช้สารท างานที่สามารถ
หาได้ในประเทศไทย มาใช้ในการเติมในวัฏจักรแรงคิน
สารอินทรีย์ขนาด 20kWeซ่ึงเป็นที่มาของวัตถุประสงค์
ของงานวิจัยนี้ 

2. วัตถุประสงค์ 
 เพื่อศึกษาศักยภาพของสารท าความเย็นที่มี

จ าหน่ายในประเทศไทย 
 เพื่อศึกษาวิเคราะห์สารท าความเย็นที่สามารถมา

ทดแทนสารท างาน R-245FA ในวัฏจักรแรงคิน
สารอินทรีย์ 

3. หลักการและทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 
ก. วัฏจักรแรงคินสารอินทรีย์ (Organic Rankine 

Cycle) 
วัฏจักรแรงคินสารอินทรีย์เป็นวัฏจักรที่ใช้ของไหล

เป็นสารท างาน โดยมีหลักการท างานเหมือนวัฏจักร
แรงคิน (Rankine cycle) ที่ใช้น้ าเป็นสารท างาน แต่วัฏ
จักรแรงคินสารอินทรีย์ใช้สารอินทรีย์ที่มีจุดเดือดต่ าเป็น
สารท างาน ซ่ึงสามารถเปล่ียนสถานะจากของเหลวเป็น
ไอได้ง่ายกว่าสารท างาน (น้ า) ในวัฏจักรแรงคิน โดยวัฏ
จักรแรงคินสารอินทรีย์ประกอบไปด้วย 4 อุปกรณ์หลัก 
คือ ปั๊มสารท างาน (Refrigerant pump) เครื่องระเหย 

(Evaporator) กังหัน (Turbine) และเครื่องควบแน่น 
(Condenser) ดังแสดงกระบวนการท างานในรูปที่ 1 

 

 
 

รูปที1่ แผนภาพอุปกรณ์ท างานของวัฏจักรแรงคิน
สารอินทรีย์ 

 

จากรูปที่  1 แสดงแผนภาพของวัฏจักรแรงคิน
สารอินทรีย์มีหลักการท างานดังนี้ คือ สารท างานใน
สถานะของเหลว (จุดที่ 1) ถูกส่งมารับความร้อนที่เครื่อง
ระเหย (จุดที่ 2) โดยปั๊มสารท างาน จากน้ันสารท างานจะ
รับความร้อนจากน้ าร้อนภายใต้ความดันคงที่ (P2 = P2') 
จนกระทั่งเข้าสู่สภาวะของเหลวอิ่มตัวที่สภาวะ (จุดที่ 2') 
กลายเป็นไออิ่มตัวที่สภาวะ (จุดที่ 3') และเป็นไอร้อนยวด
ยิ่งที่สภาวะไอร้อนยวดยิ่ง (จุดที่ 3) เข้าสู่กังหัน ขยายตัว
และขับเพลาที่ต่อกับเครื่องก าเนิดไฟฟ้า จากนั้นความดัน
และอุณหภูมิของไอของสารท างานที่ทางออกของกังหัน
จะลดลง (จุดท่ี 4) จะไหลเข้าสู่เครื่องควบแน่นภายใต้
ความดันคงที่ (P4 = P1) กลายเป็นของเหลวอิ่มตัว (จุดที่ 1) 
[1] ในระบบผลิตกระแสไฟฟ้าของวัฏจักรแรงคิน
สารอินทรีย์  มีการระบายความร้อนด้วยน้ าที่ เครื่อง
ควบแน่น โดยใช้หอผึ่งระบายความร้อน (Cooling tower) 
ทั้งนี้สมการทางคณิตศาสตร์ของอุปกรณ์ต่างๆ ในรูปที่ 1 
มีดังต่อไปนี้ 

ปั๊มสารท างาน  
WP = ṁrefν1(PH – PL)/ S,P  (1) 
เครื่องระเหย 
QE = ṁref(h3 – h2)   (2) 
เครื่องควบแนน่ 
QC = ṁref(h4 – h1)   (3) 
กังหัน 

WTur = ṁref(h3 – h4)s,Tur   (4) 
xg = (s4 – sf) / sfg   (5) 
⩒3 = ṁref / ρ3    (6) 
ประสิทธิภาพของวัฏจักรแรงคินสารอินทรีย์  
ORC = (WTur– WP) / QE   (7) 
ข. สารท างาน (Working fluid) 
การเลือกสารท างานในวัฏจักรแรงคินสารอินทรีย์มี

ความส าคัญมาก เพราะเป็นตัวแปรมีผลกระทบอย่างมาก
ต่อประสิทธิภาพการท างานของระบบ โดยการเลือกสาร
ท างานในวัฏจักรแรงคินสารอินทรี ย์  ควรค านึงถึง
คุณสมบัติของสารท างานต่างๆ ดังต่อไปนี้ 

 ความร้อนแฝงในการกลายเป็นไอ (Latent heat of 
vaporization) สูง  

 จุดเดือด (Boiling temperature) ต่ า  
 อุณหภูมิวิกฤติ (Critical temperature) ค่อนข้างสูง  
 ความดันในการกลายเป็นไอ (Vapor pressure) สูง

กว่าความดันบรรยากาศ  
 ปริมาตรจ าเพาะ (Specific volume) ในสถานะ

แก๊สค่อนข้างต่ า 
 มีความปลอดภัย ไม่เป็นพิษ และไวไฟ 
 เป็นมิตรต่อกับส่ิงแวดล้อม  
 หาช้ือได้ง่าย 

4. วิธีการวิจัย 
ขั้นตอนการด าเนินศึกษาของงานวิจัยนี้ มีรายละเอียด

ดังต่อไปนี้ 
1. ศึกษารวบรวมข้อมูลเกี่ยวกับสารท าความเย็นที่มีอยู่

ขายในประเทศไทย 
2. ศึกษาสมบัติทางกายภาพของสารท าความเย็น เพื่อ

คัดเลือกสารท าความเย็นที่สามารถเป็นสารท างาน
ในวัฏจักรแรงคินสารอินทรีย์ 

3. น าสารท าความเย็นมาวิเคราะห์ร่วมกับวัฏจักร
แร งคิ นสารอินทรี ย์ โ ดย ใ ช้ แบบจ าลอ งท า ง
คณิตศาสตร์ซ่ึงมีเงื่อนไขการค านวณอ้างอิงจากผล
การทดสอบของ Chaiyat and Kiatsiriroat [7] 
ดังต่อไปนี้ 
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ประชุมสัมมนาวิชาการ  
รูปแบบพลังงานทดแทนสู่ชุมชนแห่งประเทศไทยครั้งที่ 9

− อุณหภูมิน้ าร้อนป้อนเข้าระบบที่เครื่องระเหย 
(THW,i) = 116oC ผลต่างของอุณหภูมิน้ าร้อนที่
เครื่องระเหย (∆THW,E) = 10 oC 

− อุณหภูมิน้ าหล่อเย็นไหลเข้าที่เครื่องควบแน่น 
(TC,i) = 28 oC ผลต่างของอุณหภูมิน้ าหล่อเย็นที่
เครื่องควบแน่น (∆TCW,C) = 7 oC 

− ผลต่างของอุณหภูมิน้ าร้อนที่เครื่องระเหยและน้ า
หล่อเย็นที่เครื่องควบแน่นกับสารท างานในระบบ 
(∆Tref-HW/CW) = 3 oC 

− ประสิทธิภาพไอเชนทรอปิกของปั๊มสารท างาน
และกังหัน (s,P) =85% และ (s,Tur)= 75%  

− ประสิทธิภาพความสามรถผลิตไฟฟ้าของเครื่อง
ก าเนิดไฟฟ้า (Generator)= 90% 

4. วิเคราะห์เพื่อหาความเหมาะสมของปริมาณความ
ร้อนที่ต้องป้อนแก่วัฏจักรแรงคนิสารอินทรยี์ดังแสดง
ขั้นตอนการค านวณในรูปที่ 2 

5. สรุปและวิเคราะห์ผลของงานวิจัย 
 

 
 

รูปที2่ ขั้นตอนการค านวณของแบบจ าลองทาง
คณิตศาสตร์วัฏจักรแรงคนิสารอินทรีย ์

5. ผลและการอภิปรายผล 
ก. สารท างานในประเทศไทย 
จากผลการศึกษาข้อมูล พบว่า สารท างานที่มีจ าหน่าย

ในประเทศไทย[9] มีจ านวนทั้งหมดประมาณ 22 ชนิด ดัง
รายละเอียดแสดงในตารางที่  1 และยังจ าแนกแยก
ออกเป็น 4 กลุ่ม ดังต่อไปนี้ 

 กลุ่ม  CFC (Chlorofluorocarbon) ที่มี
ส่วนประกอบของ คลอรีน ฟลูออรีน และ
คาร์บอน คือ R-11 R-12และ R-502 

 กลุ่ม  HFC (Hydrofluorocarbon) ที่มี
ส่วนประกอบของ ไฮโดรเจน ฟลูออรีน และ
คาร์บอน คือ R-23 R-32 R-125 R-134A R-
143A R-152A R-404A R-407C R507 และ R-
410A 

 กลุ่ม HCFC (Hydro chlorofluorocarbon) ที่มี
ส่วนประกอบของ ไฮโดรเจน คลอรีน และ 
ฟลูออรีน และคาร์บอน เช่น R-22 R-123 R-
141B R-142B R-406A R-408A และ R-409A 

 กลุ่ม HC (Hydrocarbon) ที่มีส่วนประกอบของ 
ไฮโดรเจน และคาร์บอน คือ R-290 และ R-
600A (Isobutane) 

 

ตารางที่ 1 คุณสมบัติของสารท างานชนิดต่างๆ [8,9] 
สาร 
ท างาน 

Tb 
(oC) 

Tcrit 
(oC) Safety GWP ODP 

R-11 23.7 198 A1 4,000 0.9 
R-12 -29.8 112.04 A1 1,060 0.82 
R-502 -43.3 82.2 A1 5,590 0.229 
R-22 -40.81 96.145 A1 1,790 0.045 
R-123 27.823 183.68 B1 77 0.010 
R-141B 32.05 204.35 n.a 717 0.120 
R-142B -9.12 137.11 A2 2,220 0.060 
R-406A -32.9 116.5 A2 1,900 0.036 
R-408A -44.6 83.3 n.a 3,000 0.016 
R-409A -35 107 n.a 1,288 0.05 
R-23 -82 26.3 n.a 11,700 0 



กลุ่มที่ 5 นวัตกรรมพลังงานทดแทน 335

The 9th Thailand Renewable Energy 
for Community  Conference (TREC-9)

− อุณหภูมิน้ าร้อนป้อนเข้าระบบที่เครื่องระเหย 
(THW,i) = 116oC ผลต่างของอุณหภูมิน้ าร้อนที่
เครื่องระเหย (∆THW,E) = 10 oC 

− อุณหภูมิน้ าหล่อเย็นไหลเข้าที่เครื่องควบแน่น 
(TC,i) = 28 oC ผลต่างของอุณหภูมิน้ าหล่อเย็นที่
เครื่องควบแน่น (∆TCW,C) = 7 oC 

− ผลต่างของอุณหภูมิน้ าร้อนที่เครื่องระเหยและน้ า
หล่อเย็นที่เครื่องควบแน่นกับสารท างานในระบบ 
(∆Tref-HW/CW) = 3 oC 

− ประสิทธิภาพไอเชนทรอปิกของปั๊มสารท างาน
และกังหัน (s,P) =85% และ (s,Tur)= 75%  

− ประสิทธิภาพความสามรถผลิตไฟฟ้าของเครื่อง
ก าเนิดไฟฟ้า (Generator)= 90% 

4. วิเคราะห์เพื่อหาความเหมาะสมของปริมาณความ
ร้อนที่ต้องป้อนแก่วัฏจักรแรงคนิสารอินทรยี์ดังแสดง
ขั้นตอนการค านวณในรูปที่ 2 

5. สรุปและวิเคราะห์ผลของงานวิจัย 
 

 
 

รูปที2่ ขั้นตอนการค านวณของแบบจ าลองทาง
คณิตศาสตร์วัฏจักรแรงคนิสารอินทรีย ์

5. ผลและการอภิปรายผล 
ก. สารท างานในประเทศไทย 
จากผลการศึกษาข้อมูล พบว่า สารท างานที่มีจ าหน่าย

ในประเทศไทย[9] มีจ านวนทั้งหมดประมาณ 22 ชนิด ดัง
รายละเอียดแสดงในตารางที่  1 และยังจ าแนกแยก
ออกเป็น 4 กลุ่ม ดังต่อไปนี้ 

 กลุ่ม  CFC (Chlorofluorocarbon) ที่มี
ส่วนประกอบของ คลอรีน ฟลูออรีน และ
คาร์บอน คือ R-11 R-12และ R-502 

 กลุ่ม  HFC (Hydrofluorocarbon) ที่มี
ส่วนประกอบของ ไฮโดรเจน ฟลูออรีน และ
คาร์บอน คือ R-23 R-32 R-125 R-134A R-
143A R-152A R-404A R-407C R507 และ R-
410A 

 กลุ่ม HCFC (Hydro chlorofluorocarbon) ที่มี
ส่วนประกอบของ ไฮโดรเจน คลอรีน และ 
ฟลูออรีน และคาร์บอน เช่น R-22 R-123 R-
141B R-142B R-406A R-408A และ R-409A 

 กลุ่ม HC (Hydrocarbon) ที่มีส่วนประกอบของ 
ไฮโดรเจน และคาร์บอน คือ R-290 และ R-
600A (Isobutane) 

 

ตารางที่ 1 คุณสมบัติของสารท างานชนิดต่างๆ [8,9] 
สาร 
ท างาน 

Tb 
(oC) 

Tcrit 
(oC) Safety GWP ODP 

R-11 23.7 198 A1 4,000 0.9 
R-12 -29.8 112.04 A1 1,060 0.82 
R-502 -43.3 82.2 A1 5,590 0.229 
R-22 -40.81 96.145 A1 1,790 0.045 
R-123 27.823 183.68 B1 77 0.010 
R-141B 32.05 204.35 n.a 717 0.120 
R-142B -9.12 137.11 A2 2,220 0.060 
R-406A -32.9 116.5 A2 1,900 0.036 
R-408A -44.6 83.3 n.a 3,000 0.016 
R-409A -35 107 n.a 1,288 0.05 
R-23 -82 26.3 n.a 11,700 0 

สาร 
ท างาน 

Tb 
(oC) 

Tcrit 
(oC) Safety GWP ODP 

R-32 -51.651 78.105 A2 716 0 
R-125 -48.090 66.023 A1 3,420 0 
R-134A -26.074 101.06 A1 1,370 0 
R-143A -47.241 72.707 A2 4,180 0 
R-152A -24.023 113.26 A2 133 0 
R-404A -46.5 72.1 n.a 3,260 0 
R-407C -43.8 86.2 A1 1,530 0 
R507 -46.7 70.9 n.a 3,300 0 
R-410A -33 108 A1 973 0.03 
R-290 -42.114 96.74 A3 20 0 
R-600A -11.749 134.660 A3 20 0 

 

จากผลการทดสอบของวัฏจักรแรงคินสารอินทรีย์
ขนาด 20 kWeที่ใช้สารท างาน R-245FA [7] พบว่า 
อุณหภูมิของไอสารท างานเข้ากังหันมีค่าประมาณ 94 oC 
ที่สามารถผลิตไฟฟ้าได้อย่างมีประสิทธิภาพ ดังนั้นใน
การเลือกสารท างานในวัฏจักรแรงคินสารอินทรีย์ควร
เลือกสารท างานที่มีอุณหภูมิจุดวิกฤตสูงกว่าอุณหภูมิไอ
สารท างานเข้ากังหัน ซ่ึงควรจะมีค่ามากกว่า 130 oC จาก
ข้อมูลในตารางที่  1 ผลที่ได้ พบว่า มีสารท างานที่
เหมาะสม 5ชนิด อันประกอบไปด้วย R-141BR-11 R-
123 R-142B และ R-600A แต่อย่างไรก็ตาม R-11 ที่มีจุด
เดือดสูง แต่เป็นสารพิษมีผลต่อส่ิงแอดล้อม และถูก
ยกเลิกใช้ไปแล้ว ดังนั้นจึงเหลือสาร 4 ชนิด ที่จะน าไป
วิเคราะห์ร่วมกับวัฏจักรแรงคินสารอินทรีย์เพื่อหาสาร
ท างานทดแทน R-245FA ต่อไป 

ข. ผลการวิเคราะห์สารท างานในวัฏจักรแรงคิน
สารอินทรีย ์

จากรูปที่ 3 แสดงปริมาณความร้อนที่ต้องป้อนแก่
ระบบที่ เครื่องระเหย โดยก่อนการปรับปรุงที่ใช้สาร
ท างาน R-245FA ต้องการค่าปริมาณความร้อนที่
ประมาณ 300 kWเพื่อใช้ในการผลิตไฟฟ้าขนาด 20 kWe

และเมื่อมีการเปลี่ยนสารท างานเป็น R-141BR-123 R-
142B และ R-600A พบว่า ปริมาณความร้อนที่ป้อนเข้า
ระบบที่เครื่องระเหยเปล่ียนแปลงเป็น 147kW180kW 
400 kW และ 394kW ตามล าดับ สาเหตุเนื่องมาจาก

กังหันในระบบใช้เครื่องอัดไอกลับทางหมุน และสาร
ท างานตัวใหม่แต่ละชนิดมีความหนาแน่นของสารท างาน
เมื่อกลายเป็นไอเข้ากังหันต่างกันออกไป จึงมีผลท าให้
ก าลังผลิตไม่เท่ากัน 

 

 
 

รูปที่ 3 การเปรียบเทียบค่าพลังงานที่ป้อนเข้าระบบที่
เครื่องระเหย 

 

รูปที่ 4 แสดงการเปรียบเทียบอัตราการไหลมวลของ
สารท างานในระบบ ผลที่ได้พบว่า ปริมาณการไหลมวล
ของสารท างานที่เข้ากังหัน ซ่ึงแต่ละสารมีค่าที่แตกต่าง
กันออกไป คือ R-141BR-123 และ R-600Aมีอัตราการ
ไหลมวลน้อยกว่า R-245FA (อัตราการไหลปริมาตรของ 
R-245FA ที่ไหลเข้ากังหันมีค่าประมาณ 0.0176 m3/s) อัน
เนื่องมาจากความหนาแน่นสารท างานกลายเป็นไอที่เข้า
กังหันน้อยกว่า จึงส่งผลให้ในการขยายตัวได้น้อยตามไป
ด้วย มีเพียง R-142B มีอัตราการไหลมวลสูงกว่า R-
245FA  

 

 
 

รูปที่ 4 การเปรียบเทียบอัตราการไหลเชิงมวล 
 

จากรูปที่  5แสดงคุณภาพไอสารท างานในวัฏจักร
แรงคินสารอินทรีย์ สามารถค านวณได้จากค่าเอนโทรปี
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ประชุมสัมมนาวิชาการ  
รูปแบบพลังงานทดแทนสู่ชุมชนแห่งประเทศไทยครั้งที่ 9

ของเหลวอิ่มตัวและไออิ่มตัวที่อุณหภูมิสารท างาน
ควบแน่น (TC) ซ่ึงค่าคุณภาพไอสารมีปริมาณมากก็แสดง
ว่ามีปริมาณไอสารท างานในสถานะไอมาก ในวัฏจักร
แรงคินสารอินทรีย์ต้องการคุณภาพไอสารท างานที่ออก
จากกังหันสูง เนื่องจากว่าค่าดังกล่าวต่ าจะมีผลเสียต่อ
กังหันท าให้เกิดการสึกกร่อนได้ง่าย ผลที่ได้พบว่า ค่า
คุณภาพไอสารท างานแต่ละชนิดมีค่าสูงกว่า 90% แสดง
ว่าสารทุกชนิดสามารถใช้เป็นสารท างานในวัฏจักร
แรงคินสารอินทรีย์ได้อย่างมีประสิทธิผล 

 

 
 

รูปที่ 5 การเปรียบเทียบคุณภาพไอสารท างาน 
 

จากรูปที่ 6แสดงพลังงานที่ป้อนแก่ปั๊มสารท างานเพื่อ
การขับเคลื่อนสารท างานจากความดันต่ าไปยังความดัน
สูง ผลที่ได้พบว่า สารแต่ละชนิดจะใช้พลังงานที่แตกต่าง
กันไป คือ R-142B และ R-600A ใช้พลังงานแก่ปั๊มสูง
กว่า R-245FA แต่ R-132 และ R-141B ใช้พลังงานแก่ปั๊ม
สารท างานน้อยกว่า ตามล าดับ อันเป็นผลที่แปรผันตรง
กับค่าผลต่างความดันสารท างานด้านสูงและต่ า 

 

 
 

รูปที่ 6 การเปรียบเทียบพลังงานไฟฟ้าแก่ปั๊มสารท างาน 
 

จากรูปที่ 7 แสดงการเปรียบเทียบความดันด้านสูง
และต่ าของสารท างานในระบบ โดยความดันสารท างาน

ในวัฏจักรแรงคินสารอินทรีย์ อันประกอบไปด้วยความ
ดันด้านสูงอ้างอิงจากความดันที่เครื่องระเหย และความ
ดันด้านต่ าอ้างอิงจากความดันที่ เครื่องควบแน่น ซ่ึง
ผลต่างของความดันด้านสูงและต่ ามีค่ามาก ย่อมมีผลท า
ให้การใช้พลังงานที่ป้อนปั๊มสารท างานสูงไปด้วย ผลที่
ได้พบว่า R-142B และ R-600A มีความดันด้านสูงและต่ า
ของระบบสูงกว่า R-245FA แต่ R-123 และ R-141B มี
ความดันทั้งสองด้านของระบบต่ ากว่า 

 

 
 

รูปที่ 7 การเปรียบเทียบความดันสารท างานในระบบ 
 

จากรูปที่ 8 แสดงก าลังไฟฟ้าที่ผลิตได้จากวัฏจักร
แรงคินสารอินทรีย์ซ่ึงก่อนการปรับปรุงที่ใช้สารท างาน
ในระบบเป็น R-245FA สามารถผลิตก าลังไฟฟ้าได้ที่ 20 
kWeเมื่อมีการเปลี่ยนสารท างานใหม่มาทดแทนสาร
ท างานเดิน ผลที่ได้พบว่า ความสามารถก าลังผลิตไฟฟ้า 
คือ R-142B R-600AR-123 และ R-141B มีค่าประมาณ 
25kWe24kWe12kWe และ11kWe ต ามล าดั บ  จ ากผล
ดังกล่าวพบว่า การเปลี่ยนสารท างานใหม่จะท าให้ก าลัง
การผลิตไฟฟ้าของวัฏจักรแรงคินสารอินทรีย์น้อยลง 

 

 
 

รูปที่ 8 การเปรียบเทียบก าลังไฟฟ้าที่ผลิตไดจ้ากระบบ 
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ของเหลวอิ่มตัวและไออิ่มตัวที่อุณหภูมิสารท างาน
ควบแน่น (TC) ซ่ึงค่าคุณภาพไอสารมีปริมาณมากก็แสดง
ว่ามีปริมาณไอสารท างานในสถานะไอมาก ในวัฏจักร
แรงคินสารอินทรีย์ต้องการคุณภาพไอสารท างานที่ออก
จากกังหันสูง เนื่องจากว่าค่าดังกล่าวต่ าจะมีผลเสียต่อ
กังหันท าให้เกิดการสึกกร่อนได้ง่าย ผลที่ได้พบว่า ค่า
คุณภาพไอสารท างานแต่ละชนิดมีค่าสูงกว่า 90% แสดง
ว่าสารทุกชนิดสามารถใช้เป็นสารท างานในวัฏจักร
แรงคินสารอินทรีย์ได้อย่างมีประสิทธิผล 

 

 
 

รูปที่ 5 การเปรียบเทียบคุณภาพไอสารท างาน 
 

จากรูปที่ 6แสดงพลังงานที่ป้อนแก่ปั๊มสารท างานเพื่อ
การขับเคลื่อนสารท างานจากความดันต่ าไปยังความดัน
สูง ผลที่ได้พบว่า สารแต่ละชนิดจะใช้พลังงานที่แตกต่าง
กันไป คือ R-142B และ R-600A ใช้พลังงานแก่ปั๊มสูง
กว่า R-245FA แต่ R-132 และ R-141B ใช้พลังงานแก่ปั๊ม
สารท างานน้อยกว่า ตามล าดับ อันเป็นผลที่แปรผันตรง
กับค่าผลต่างความดันสารท างานด้านสูงและต่ า 

 

 
 

รูปที่ 6 การเปรียบเทียบพลังงานไฟฟ้าแก่ปั๊มสารท างาน 
 

จากรูปที่ 7 แสดงการเปรียบเทียบความดันด้านสูง
และต่ าของสารท างานในระบบ โดยความดันสารท างาน

ในวัฏจักรแรงคินสารอินทรีย์ อันประกอบไปด้วยความ
ดันด้านสูงอ้างอิงจากความดันที่เครื่องระเหย และความ
ดันด้านต่ าอ้างอิงจากความดันที่ เครื่องควบแน่น ซ่ึง
ผลต่างของความดันด้านสูงและต่ ามีค่ามาก ย่อมมีผลท า
ให้การใช้พลังงานที่ป้อนปั๊มสารท างานสูงไปด้วย ผลที่
ได้พบว่า R-142B และ R-600A มีความดันด้านสูงและต่ า
ของระบบสูงกว่า R-245FA แต่ R-123 และ R-141B มี
ความดันทั้งสองด้านของระบบต่ ากว่า 

 

 
 

รูปที่ 7 การเปรียบเทียบความดันสารท างานในระบบ 
 

จากรูปที่ 8 แสดงก าลังไฟฟ้าที่ผลิตได้จากวัฏจักร
แรงคินสารอินทรีย์ซ่ึงก่อนการปรับปรุงที่ใช้สารท างาน
ในระบบเป็น R-245FA สามารถผลิตก าลังไฟฟ้าได้ที่ 20 
kWeเมื่อมีการเปลี่ยนสารท างานใหม่มาทดแทนสาร
ท างานเดิน ผลที่ได้พบว่า ความสามารถก าลังผลิตไฟฟ้า 
คือ R-142B R-600AR-123 และ R-141B มีค่าประมาณ 
25kWe24kWe12kWe และ11kWe ต ามล าดั บ  จ ากผล
ดังกล่าวพบว่า การเปลี่ยนสารท างานใหม่จะท าให้ก าลัง
การผลิตไฟฟ้าของวัฏจักรแรงคินสารอินทรีย์น้อยลง 

 

 
 

รูปที่ 8 การเปรียบเทียบก าลังไฟฟ้าที่ผลิตไดจ้ากระบบ 
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จากรูปที่ 9แสดงประสิทธ์ิภาพเชิงความร้อนของวัฏ
จักรแรงคินสารอินทรีย์ เป็นสัดส่วนพลังงานที่ได้ส่วน
ด้วยพลังงานที่ป้อนแก่ระบบ โดยการเปรียบเทียบ
ประสิทธิ์ภาพเชิงความร้อนของสารท างานทั้ง 5 ชนิด ผล
ที่ได้พบว่า ค่าประสิทธิภาพเชิงความร้อนของสาร R-
141B มีค่าสูงสุด รองลงมาเป็น R-123R-245FA R-142B 
และ R-600A ตามล าดับ 

 

 
 

รูปที่ 9 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพเชิงความร้อน 

6. สรุปผลการวิจัย 
ผลการศึกษาวิเคราะห์การเลือกสารท างานที่ความ

เหมาะสมในการท างานของวัฏจักรแรงคินสารอินทรีย์ 
ส าหรับในประเทศไทยสามารถสรุปผลได้ ดังต่อไปนี้ 
1) สารท า ง าน เหมาะสมส าหรับ วัฏจั กรแรงคิน

สารอินทรีย์ และมีจ าหน่ายในประเทศไทยมีจ านวน 4 
ชนิด คือR-141BR-123 R-142B และ R-600A 

2) สารท างานที่ เหมาะสมในการทดแทน R-245FA 
ในวัฏจักรแรงคินสารอินทรีย์ คือ R-141B เพราะมี
ประสิทธิภาพเชิงความร้อนของวัฏจักรแรงคิน
สารอินทรีย์สูงสุดประมาณ 8.03 %เมื่อเทียบกับ R-
123 R-142B และ R-600A 

7. กิตติกรรมประกาศ 
ขอขอบคุณ วิทยาลัยพลังงานทดแทน มหาวิทยาลัย

แม่โจ้ ภายใต้ "โครงการผลิตและพัฒนาศักยภาพบัณฑิต
ทางด้านพลังงานทดแทน ในประเทศอาเซียนส าหรับ
นั ก ศึ ก ษ า ร ะ ดั บ บั ณ ฑิต ศึ ก ษ า "  แ ล ะส า นั ก ง า น
คณะกรรมการวิจัยแห่งชาติ แผนพัฒนาพลังงานทดแทน
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การลดการปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ในระบบแสงสว่างส านักงานโดยใช้ระบบผลิต
ไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์ขนาด 1.2 kWp 

Diminution of CarbonDioxide Emissionsin the Office Lighting System by Using the 1.2 
kWp PV Electrification System 

อนุสรณ์ แสงประจักษ์*,วรัญญา เทียงแก้ว, อรัญธร พรฉัตภู และเอกภูมิ ใจศิริ 
ArnusornSeangprajak1 WarunyaTeangkaw, ArunthornPornchatpu and AkaphoomJaisiri 

หน่วยวิจัยพลังงาน ภาควิชาฟิสิกส์ คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหาสารคามต าบลขามเรียง  
อ าเภอกันทรวิชัย จังหวัดมหาสารคาม 44150 
Energy Research Unit, Department of Physics, Science,Mahasarakham University, 
 Kham-riang, Khantarawichai, Mahasarakham, 44150 
Arnusorn.s@msu.ac.th, Tel: 043754322, Fax: 043754379 

บทคัดย่อ 
งานวิจัยนี้ศึกษาการลดการปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ในระบบแสงสว่างส านักงานโดยใช้ระบบผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์

แสงอาทิตย์ขนาด 1.2 kWpท าการติดตั้งระบบณอาคารวิทยาศาสตร์ชีวภาพคณะวิทยาศาสตร์มหาวิทยาลัยมหาสารคามโดยน าไปใช้กับระบบแสง
สว่างที่มีอยู่เดิมในห้องส านักงานคณะวิทยาศาสตร์ โดยระบบใช้แผงเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดผลึกร่วมซิลิกอนขนาด 75 W จ านวน 16 แผงและใช้
อินเวอร์เตอร์รุ่น JSI-1500TL จ านวน 1 เครื่อง ท าการเก็บข้อมูลค่าความเข้มแสงค่าอุณหภูมิแผงเซลล์แสงอาทิตย์ ค่าอุณหภูมิแวดล้อมและ
คุณลักษณะทางไฟฟ้าต่างๆ ของระบบทุกๆ 15 นาที ตั้งแต่เวลา 08:00 -17:00 น.โดยการท างานของระบบไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์จะเป็นไป
โดยอัตโนมัติ นั่นคือเมื่อระบบเซลล์แสงอาทิตย์ผลิตพลังงานไฟฟ้าไม่เพียงพอต่อความต้องการของโหลดระบบจะปรับไปใช้พลังงานไฟฟ้าจาก
ระบบสายส่งของการไฟฟ้าเพ่ือจ่ายให้กับโหลดแทน และเมื่อระบบเซลล์แสงอาทิตย์ผลิตไฟได้มากกว่าหรือเท่ากับความต้องการของโหลด
ระบบจะส่งก าลังไฟฟ้าไปยังระบบแสงสว่าง จากการศึกษาแสดงให้เห็นว่าระบบสามารถผลิตไฟฟ้าได้เท่ากับ1,501.1 kWh/ปีโดยสามารถลดการ
ปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ในการผลิตไฟฟ้าจากเชื้อเพลิงก๊าซธรรมชาติได้850.8 kgCO2/ปีใช้เงินในการลงทุน82,400บาทโดยมีระยะเวลาคืน
ทุน5.0ปี 

Abstract 
 This research aims to study the diminution of carbon dioxide emissions in the office lighting system by using the 1.2 kWp PV 
Electrification System. The system installed for the lighting system in the Science Secretary Office, Mahasarakham University. The system 
consists of sixteen75Wpmc-Si PV modules and a unit of the 1.5 kW inverter model JSI-1500TL. The concerning parameters, i.e., solar 
irradiation, modules temperature, ambient temperature and electrical characteristicswere record every 15 minutes, during 08:00-17:00 
o’clock.The PV electrification system and the load are automatically interactions by function of the intelligent control strategy in the inverter. 
While the solar power generation is insufficient and could not meet the demand, thenthe electricity is automatically supplies by power grid 
system. And, while solar power generation higher than the demand, the electricity is automatically supply by the PV system. The study shows 
that the developed system generates1,501.1 kWh/year of electricity and reduces 850.8 kgCO2/year of CO2 emission. The installation cost of the 
project is 82,400 Baths, and the payback period is 5.0 years. 

ค าหลัก: การผลิตไฟฟ้าด้วยแผงเซลล์แสงอาทิตย์, การปลอดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 
Key Words : PV Electrification system; CO2 emissions  
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1.  บทน า 
 ปัจจุบันพลังงานหลักที่น ามาผลิตกระแสไฟฟ้า
ยังคงเป็นเช้ือเพลิงประเภทฟอสซิลซ่ึงการเผาไหม้ของ
พลั ง ง าน ชนิ ดนี้ ท า ใ ห้ เ กิ ด ก า รป ลอดปล่ อ ย ก๊ า ซ
คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) อันเป็นสาเหตุหลักของการ
เกิดปัญหาสภาวะโลกร้อนแนวทางการแก้ไขปัญหาอย่าง
หนึ่งคือการเปล่ียนมาใช้แหล่งพลังงานหมุนเวียนที่เป็น
มิตรต่อส่ิงแวดล้อม(Lund, 2007)โครงการนี้มีวัตถุประสงค์
เพื่อศึกษาการลดการปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์
ในระบบไฟฟ้าแสงสว่างของอาคารส านักงานโดยใช้ระบบ
ผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์  ซ่ึงท าการติดตั้งระบบ
ผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์ขนาด 1.2 kWpณ ห้อง
ส านักงานคณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหาสารคามและ
ท าการศึกษาเพื่อประเมินการท างานของระบบและ
ศักยภาพในการลดการปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนใดออกไซด์
ในรอบหนึ่งปี  

2.  วัตถุประสงค์ 
 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์ในการศึกษาด้าน
ต่างๆ ดังนี้  

1) เพื่อศึกษาการผลิตพลังงานไฟฟ้าของระบบผลิต
ไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์ขนาด  1.2 kWp คณะ
วิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหาสารคาม  

2) เพื่อศึกษาศักยภาพการลดการปลดปล่อยก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ของระบบที่ท าการติดตั้ง 

3) เพื่อศึกษาระยะเวลาคืนทุนของระบบที่ท าการ
ติดตั้ง  
3. แนวคิด ทฤษฏีท่ีเกี่ยวข้อง 
 งานวิจัยนี้ได้ท าการติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าด้วย
เซลล์แสงอาทิตย์ ชนิดผลึกร่วมซิลิคอนขนาด 1.2 kWp
ส าหรับระบบแสงสว่างส านักงาน (แนวคิดของระบบ
แสดงไว้ในรูปที่ 1)และท าการเก็บข้อมูลค่าพลังงานไฟฟ้า 
โดยการอ่านค่าจากอินเวอร์เตอร์ ที่แสดงผลบนหน้าจอ 

และโดยการใช้มิเตอร์วัดค่าพลังงานไฟฟ้า เพื่อน าไป
วิเคราะห์ผล 

 
รูปที่ 1 ระบบPV ขนาด 1.2 kWp (a) แนวคิด

ของระบบ (b) ระบบที่ท าการติดตั้ง 
ในส่วนของการลดค่าการปลดปล่อยก๊าซ

คาร์บอนไดออกไซด์ในระบบแสงสว่างในส านักงานใช้
สมการ (1) ในการค านวณ นั่นคือ  

CO2, RD= EFfuel x EPVS  (1) 

เมื่อ CO2, RDคือ ปริมาณการปล่อยก๊าซ CO2ที่
ลดลง มีหน่วยเป็น “kgCO2”EFfuelคือ ค่าสัมประสิทธ์ิการ
ปล่อยก๊าซ CO2มีหน่วยเป็น “kgCO2/kWh”มีค่าเท่ากับ 0.567 
kgCO2/kWhและ EPVSคือปริมาณพลังงานไฟฟ้าจากระบบ 
PV ที่จ่ายให้กับระบบแสงสว่างเพื่อชดเชยการใช้จาก
ระบบสายส่งการไฟฟ้า มีหน่วยเป็น “kWh” (ฝ่าย
ส่ิงแวดล้อมการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย, 2558 ) 
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และโดยการใช้มิเตอร์วัดค่าพลังงานไฟฟ้า เพื่อน าไป
วิเคราะห์ผล 

 
รูปที่ 1 ระบบPV ขนาด 1.2 kWp (a) แนวคิด

ของระบบ (b) ระบบที่ท าการติดตั้ง 
ในส่วนของการลดค่าการปลดปล่อยก๊าซ

คาร์บอนไดออกไซด์ในระบบแสงสว่างในส านักงานใช้
สมการ (1) ในการค านวณ นั่นคือ  
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เมื่อ CO2, RDคือ ปริมาณการปล่อยก๊าซ CO2ที่
ลดลง มีหน่วยเป็น “kgCO2”EFfuelคือ ค่าสัมประสิทธ์ิการ
ปล่อยก๊าซ CO2มีหน่วยเป็น “kgCO2/kWh”มีค่าเท่ากับ 0.567 
kgCO2/kWhและ EPVSคือปริมาณพลังงานไฟฟ้าจากระบบ 
PV ที่จ่ายให้กับระบบแสงสว่างเพื่อชดเชยการใช้จาก
ระบบสายส่งการไฟฟ้า มีหน่วยเป็น “kWh” (ฝ่าย
ส่ิงแวดล้อมการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย, 2558 ) 

งานวิจัยนี้ท าการประเมินความคุ้มค่าทาง
เศรษฐศาสตร์โดยใช้ค่าระยะเวลาคืนทุนค านวณโดยใช้
สมการระยะเวลาคืนทุนอย่างง่าย (simple payback period) 
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โดย PB คือระยะเวลาคืนทุน (ปี) IC คือเงิน
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4. วิธีการวิจัย 
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หลังจากนั้นท าการออกแบบและติดตั้งระบบ
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ทางไฟฟ้าต่างๆ ที่แสดงผลบนหน้าจออินเวอร์เตอร์ ได้แก่
ค่ าพลั งง านไฟฟ้ าราย วันค่ าพลั ง ง านไฟฟ้ ารวมค่ า
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พลังงานไฟฟ้าในระบบแสงสว่าง (ELOAD) ของส านักงานมี
ค่าเท่ากับ 1,883.5 kWh ต่อปีโดยพลังงานไฟฟ้ารวมที่ผลิต
ได้จากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ (EPV) เพื่อจ่ายให้กับโหลดมีค่า
เท่ากับ 1,580.1kWh ต่อปี เมื่อแปลงเป็นไฟฟ้ากระแสสลับ
โดยอินเวอร์เตอร์ ท าให้พลังงานไฟฟ้ารวมที่ได้จากระบบ 
(EPVS) มีค่าเท่ากับ 1,501.1 kWh ต่อปี (ดังแสดงในตารางที่ 
1และรูปที่ 2) 

ตารางที่ 1. ค่าพลังงานไฟฟ้าและปริมาณการลดลงของก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ 

เดือน ELOAD
(kWh) 

EPV(kW
h) 

EPVS(k
Wh) 

EGRID 
(kWh) 

CO2, 
RD(kg) 

มค 160.0 120.5 114.5 45.5 69.7 
กพ 144.5 119.8 113.8 30.7 67.2 
มีค 160.0 145.7 138.4 21.6 78.0 
เมย 154.8 145.3 138.0 16.8 78.4 
พค 160.0 150.4 142.9 17.1 77.9 
มิย 154.8 140.4 133.3 21.4 72.9 
กค 160.0 127.8 121.4 38.6 70.3 
สค 160.0 140.6 133.5 26.5 74.4 
กย 154.8 115.3 109.5 45.2 62.0 
ตค 160.0 135.9 129.1 30.9 74.4 
พย 154.8 120.4 114.4 40.3 62.2 
ธค 160.0 118.0 112.1 47.9 63.4 
รวม 1883.5 1580.1 1501.1 382.4 850.8 
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รูปที่ 2ค่าพลังงานไฟฟ้า และปริมาณการลดลงของก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ 

ซ่ึงถูกจ่ายเข้าสู่ระบบแสงสว่างในส านักงาน ท าให้สามารถ
ลดความต้องการใช้พลังงานไฟฟ้าจากระบบสายส่งการ
ไฟฟ้าโดยเฉลี่ยถึง 80 % 

เมื่อพิจารณาการปริมาณการปลดปล่อยก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ จากการใช้พลังงานไฟฟ้าในระบบ
แสงสว่างในรอบ 1 ปี (CO2RD) พบว่าระบบดังกล่าว
ส า ม า ร ถ ล ด ป ริ ม า ณ ก า ร ป ล ด ป ล่ อ ย ก๊ า ซ
คาร์บอนไดออกไซด์ได้เท่ากับ 850.8 kgCO2ลดลงจากกรณี
ไม่มีการติดตั้งระบบดังกล่าว80%โดยงบลงทุนของ
โครงการเท่ากับ 82,400 บาท ซ่ึงท าให้เกิดผลประหยัดจาก
ค่าพลังงานไฟฟ้าที่ได้จากระบบ PV และจากราคาคาร์บอน
เครดิตเท่ากับ 5,882.5 และ209.16 บาทต่อปี ตามล าดับ (ค่า
พลังงานไฟฟ้า3.9189 บาท/kWhและราคาคาร์บอนเครดิต 
0.24585 บาท/kgCO2) นอกจากน้ันยังมีผลประหยัดเปลี่ยน
หลอดไฟฟ้าเท่ากับ 10,094.8 บาทต่อปี เมื่อประเมิน
ระยะเวลาคืนทุน พบว่าโครงการมีระยะเวลาคืนทุนเท่ากับ 
5.0 ปี 

6. สรุปผลวิจัย 
 ก า ร ศึ ก ษ า ก า ร ล ด ก า ร ป ลดป ล่ อ ย ก๊ า ซ
คาร์บอนไดออกไซด์ในระบบแสงสว่างส านักงานโดยใช้
ระบบผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์ขนาด 1.2 kWpณ 
คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหาสารคาม พบว่า ระบบ
สามารถจ่ายพลังงานไฟฟ้าได้เท่ากับ 1,501.1 kWh ต่อปี 

ท า ใ ห้ ส า ม า ร ถ ล ด ป ริ ม า ณ ก า ร ป ล ด ป ล่ อ ย ก๊ า ซ
คาร์บอนไดออกไซด์ได้เท่ากับ 850.8 kgCO2ลดลงจากกรณี
ไม่มี การติดตั้ ง ระบบดั งกล่ าวถึ ง  80%โครงการใ ช้
งบประมาณในการลงทุนเท่ากับ82,400 บาทมีระยะเวลา
คืนทุนเท่ากับ 5 ปี 
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บทคัดย่อ 
        บทความการพัฒนาตู้อบพลังงานความร้อนร่วมแสงอาทิตย์และไฟฟ้า  โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาวิธีการอบแห้งให้มีความสะอาด และ
สามารถประหยัดพลังงานไฟฟ้า ระยะเวลาในการอบแห้ง ในส่วนการด าเนินงานผู้จัดท าได้ท าการศึกษาข้อมูลที่เกี่ยวข้อง  จากนั้นก็ท าการ
ออกแบบและท าชุดคอนโทรล ประกอบด้วย  โครงสร้าง  อุปกรณ์  และวงจรควบคุม  จากผลการทดลองความสามารถของตู้อบพลังงานความ
ร้อนร่วมแสงอาทิตย์และไฟฟ้า ในเวลา 60 นาที ถ้าใช้เฉพาะไฟฟ้าฮีตเตอร์จะท างาน จ านวน 19 ครั้ง แต่ละครั้ง ท างาน 30 วินาที เวลาการท างาน 
60 นาที จะใช้ไฟฟ้า 9.5 นาที ใช้พลังงานไฟฟ้า 0.0475 Unit/h หากใช้ร่วมกับชุดรับความร้อนแสงอาทิตย์ ฮีตเตอร์ไฟฟ้าจะท างาน จ านวน 6 ครั้ง 
ช่วงท างาน ต่อครั้ง 20 วินาที ในการท างาน 60 นาที ใช้ไฟฟ้า  2  นาที พลังงานที่ใช้  0.0099 Unit/h ดังนั้นการใช้พลังงานร่วมของตู้อบพลังงาน
ความร้อนร่วมสามารถประหยัดไฟฟ้าได้ 79.15 % 

Abstract 
       This  paper  incubators solar energy, combined heat and power. The objective was to study how to dry clean. And can save energy 
During the drying In the presentation made to the related information. Then the set design and control structure  and control  circuits. The 
results show the ability of incubators energy combined heat and power solar.  In 60 minutes if using only the electric heater will run 19 times 
each running 30 seconds running time 60 minutes to 9.5 minutes using electric power 0.0475 Unit / h when used in  conjunction with solar 
heating. Electrical heater will operate six times the amount of work per 60 minutes, 20 seconds to run electrical energy used  by 2 minutes 
0.0099 Unit / h, so the power consumption of the oven to save energy 79.15%, combined heat and power. 
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1.     บทน า 
         ปัจจุ บัน เทคโนโลยี  มีความส า คัญในการใ ช้
ชีวิตประจ าวันของผู้คนบนโลกใบนี้ ท าให้เกิดการแข่งขัน
ทางด้ าน เทคโนโลยีมากมา ย  โดยการแข่ งขันนั้น
ผู้ประกอบการมักจะหาเอาผลประโยชน์มากกว่าท่ีจะ
เหลียวหลังมามองในเรื่องของการใช้พลังงาน เม่ือมีการ
เจริญทางด้านเทคโนโลยีมากเท่าใดก็ย่อมท่ีจะต้องให้
พลังงานมหาศาล เพ่ือท่ีจะป้อนสายการผลิตให้ด าเนินไป
ได้ตามความต้องการของผู้ใช้ มีบทความท่ีบอกถึงความ

ต้องการใช้พลังงาน พลังงานได้เป็นสินค้าท่ีมีความเป็น
สากล (International) มีการซื้อขายกันท่ัวโลก ซึ่งตัวอย่าง
ท่ีเห็นได้ชัดก็คือ น้ ามันปิโตรเลียม และพลังงานประเภท
อื่นซึ่งขนย้ายได้ยาก เช่น ถ่านหิน ก๊าซธรรมชาติ และ
ไฟฟ้า ก็ได้มีการขยายเครือข่ายการขนส่ง ท่อ และสายส่ง
ระหว่างประเทศมากขึ้น เช่น ในยุโรป อเมริกา และ 
แอฟริก า  ท าให้การค้ าพลังงานระหว่า งประเทศมี
ความส าคัญและมีการขยายตัวมากขึ้นเรื่อยๆ เนื่องจาก
พลังงานเป็นสิ่งท่ีมีความจ าเป็นต่อทุกๆ อย่าง  ความ
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ต้องการใช้พลังงานท่ีมากมาย แต่ในทางกลับท่ีปริมาณ
พลังงานมีจ านวนลดน้อยลงไปเลื่อยๆ [5] 
           ประเทศไทยเป็นประเทศท่ีก าลังพัฒนา ความ
ต้องการใช้พลังค่อนข้างสูงแต่มีพลังท่ีจ ากัดและต้องน าเข้า
พลังงานจากต่างประเทศปีละหลายสิบล้านบาท พลังท่ีมี
การน า เข้ ามามากท่ีสุดคือ  น้ า มัน เพราะใช้ในการ
ขับเคลื่อนทางด้านเศรษฐกิจ ของประเทศ วิกิจพลังงาน
ดังกล่าวท าให้ผู้คนเริ่มหันมาสนใจ เรื่องของพลังงาน
ทดแทนท่ีเรามีอยู่มากมาย หนึ่งในนั้นคือพลังงานความ
ร้อนจากแสงอาทิตย์ ซ่ึงมีอยู่มากแทบทุกท่ีและเหมาะกับ
ประเทศเกษตรกรรมอย่างมากเพราะเราใช้การแปลรูปลิต
ภัณฑ์ทางการเกษตร เ ช่นการตากแห้งผลผลิตทาง
การเกษตร แต่สภาพอากาศบ้านเราทุกวันน้ีแปรปรวนมาก 
อันเนื่องมาจากสภาพฤดูกาลท่ีไม่สามารถปรับทัน ท า
ให้ผลผลิตเสียหายและความร้อนท่ีได้ไม่มีความต่อเนื่อง 
ก่อให้เกิดปัญหากับผลผลิตตามมามากมาย 

           จากปัญหาดังกล่าวคณะผู้วิจัย ได้มีแนวคิดท่ีจะหา
วิธีการแก้ไขปัญหาท่ีเกิดขึ้นกับกลุ่มเกษตรกร  ซึ่ง 
เกษตรกรจะไม่ต้องกังวลกับแสงอาทิตย์มากหรือน้อย
ความร้อนจะยังคงท่ีและเวลากลางคืนจะน าความร้อนจาก
ไฟฟ้าเข้ามาใช้งานท าให้ ตู้อบจะประหยัดพลังงานไฟฟ้า
ในช่วงเวลากลางวัน ยังคงความร้อนจากไฟฟ้าช่วงเวลา
กลางคืน 

2.     ขั้นตอนการด าเนินการ 
2.1 ศึกษาเนื้อหาและรวบรวมข้อมูล 
           การจัดท างานวิจัยชุดตู้อบพลังความร้อนร่วม ท่ีใช้
ความร้อนจากแสงอาทิตย์และจากก าลังไฟฟ้านี้  จ าเป็น
จะต้องใช้ทฤษฎีท่ีเกี่ยวข้องหลายทฤษฎีมาประกอบกัน
เพ่ือสร้างงานวิจัยดังกล่าวแต่ในงานวิจัยนี้ได้น าทฤษฎีท่ีมี
ความจ าเป็นในการออกแบบและสร้างชุดตู้อบพลังความ
ร้อนร่วม ซึ่งประกอบไปด้วยทฤษฎีต่าง ๆ ดังน้ี 
          2.1.1 ทฤษฎีชุดรับแสงอาทิตย์ 
          2.1.2 ทฤษฎีของฮีตเตอร ์(Heater) 
          2.1.3 ทฤษฎีการถ่ายเทความร้อน (Heat transfer) 
         ทฤษฎีอื่น ๆ อีกท่ีเกี่ยวข้องกับการท างานวิจัยนี ้ไม่ว่า
จะเป็นการสร้างโครงสร้าง การใช้ฉนวนในการกักเก็บ

ความร้อน   นอกจากนี้ยังได้มีการศึกษาข้อมูลในเรื่องอื่น 
เพ่ือเป็นแนวทางในการออกแบบสร้างงานวิจัยอีกด้วย 
เรื่องชุดรับแสงอาทิตย์  การถ่ายเทความร้อน   ท่ีจะท าการ
ออกแบบ เพ่ือต้องการทราบเกี่ยวกับองค์ประกอบของ
เนื้อหาเรื่องดังกล่าว ซึ่งจะเป็นส่วนช่วยในการออกแบบ
หรือการท างานได้อย่างมีประสิทธิภาพอีกด้วยโดยท่ีการ
วิเคราะห์เนื้อหาเรื่องชุดรับแสงอาทิตย์  การถ่ายเทความ
ร้อนนี้ เราจะใช้ทฤษฎีและหลักการการวิเคราะห์การแผ่
รังสีความร้อนมีผลจากโฟรตรอน เคลื่อนย้ายจากพ้ืนผิว
หนึ่งไปสู่อีกพ้ืนผิวหนึ่ง และการวิเคราะห์ความร้อนของ
ตัวรับแสงอาทิตย์แบบรวมแสง จากสมการ (1) 
                                              (1) 

 สัมประสิทธิ์การแผ่รังสีความร้อนสามารถค านวณได้จาก  

                                (2)  

   เม่ือ      เป็น    อุณหภูมิเฉลี่ยของการแผ่รังส ี
               เป็น      ค่าการแผ่รังสีของผิวดูดกลืน 
2.2 การออกแบบการท างาน 
          การจัดท างานวิจัยชุดตู้อบพลังความร้อนร่วม
แสงอาทิตย์และไฟฟ้า  ท่ีใช้ความร้อนจากแสงอาทิตย์และ
จากก าลังไฟฟ้านี้ จะมีชุดควบคุมความร้อนภายในตู้อบ 
ให้อุณหภูมิคงท่ีอยู่เสมอนั้นในงานวิจัยนี้ได้ท าการควบคุม
อุณหภูมิโดยใช้ Microcontroller PIC 16F877 มีแผนผัง
การท างานดังน้ี 
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รูปท่ี 1 บล็อกไดอะแกรมการท างานตู้อบพลังความร้อน
ร่วมแสงอาทิตย์และไฟฟ้า 
2.3  การสร้างตู้อบพลังความร้อนร่วมแสงอาทิตย์
และไฟฟ้า 
          จากขั้นตอนการศึกษาและออกแบบ จากข้อมูลท้ัง
หมดแล้ วขั้ นตอนต่อ ไปเ ป็นการประกอบ น า เอ า
ส่วนประกอบของชุดควบคุมความร้อน ส่วนของตู้อบ 
และท าการทดสอบการท างานเบ้ืองต้น 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1 แผงรับแสงอาทิตย์ 
2 ท่อดูดความร้อนแผงรับความร้อนเข้าตู้อบ 
3 ชุดควบคุมการท างาน 
4 ถังน้ ามันพืชคงความร้อนแผงรับแสงอาทิตย์ 
5 ตู้อบ 

รูปท่ี 2 ต าแหน่งอุปกรณ์การท างานตู้อบพลังความร้อน
ร่วมแสงอาทิตย์และไฟฟ้า 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 3 ต าแหน่งอุปกรณ์การท างานจอแสดงผลอุณหภูมิ
ตู้อบและแผงรับความร้อนแสงอาทิตย์ 

3.  การทดสอบและบันทึกผล 
          จากการด าเนินงานวิจัย   ท าให้ได้ผลของการท างาน
ตู้อบพลังงานความร้อนร่วมแสงอาทิตย์และไฟฟ้า ท่ี
บันทึกผลการทดลอง ในช่วงฤดูหนาว ดังนี้  การทดลอง
การท างานของตู้อบ ตั้งอุณหภูมิในตู้ 40 ๐C โดยใช้ฮีตเตอร์ 
ท าความร้อนขนาดก าลังไฟฟ้า 300 วัตต์ 220 โวลต์ ท่ีค่า
อุณหภูมิภายนอกตู้ ระหว่าง 20 ๐C  –  22 ๐C  ได้ค่าจ านวน
ครั้งการท างานของฮีตเตอร์ ใน 1 ช่ัวโมง ดังการแสดงใน
กราฟท่ี 1 
 

กราฟท่ี 1 แสดงผลการท างานของฮีตเตอร์ไฟฟ้าท่ีมีช่วง
การท างานจากเริ่มเปิดการท างานจนถึง 1 ช่ัวโมง 
เม่ือน าผลการท างานมาลงในกราฟ    การหาความสัมพันธ์
ระหว่าง ระหว่าง กระแสไฟฟ้า และเวลาการท างาน ใน 1 
ช่ัวโมง พบว่าช่วงเวลา 10 นาที จะท างาน 3 ครั้ง  ครั้งละ 
30 วินาที 
          การทดลองการท างานของตู้อบ ตั้งอุณหภูมิในตู้ 40 
๐C โดยใช้ฮีตเตอร์ ท าความร้อนขนาดก าลังไฟฟ้า 300 
วัตต์ 220 โวลต์ ท่ีค่าอุณหภูมิภายนอกตู้ ระหว่าง 28 ๐C  –  
30 ๐C  ได้ค่าจ านวนครั้งการท างานของฮีตเตอร์ ออกมาใน 
1 ช่ัวโมง ดังการแสดงในกราฟท่ี 2 
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หมดแล้ วขั้ นตอนต่อ ไปเ ป็นการประกอบ น า เอ า
ส่วนประกอบของชุดควบคุมความร้อน ส่วนของตู้อบ 
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5 ตู้อบ 
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การท างานของตู้อบ ตั้งอุณหภูมิในตู้ 40 ๐C โดยใช้ฮีตเตอร์ 
ท าความร้อนขนาดก าลังไฟฟ้า 300 วัตต์ 220 โวลต์ ท่ีค่า
อุณหภูมิภายนอกตู้ ระหว่าง 20 ๐C  –  22 ๐C  ได้ค่าจ านวน
ครั้งการท างานของฮีตเตอร์ ใน 1 ช่ัวโมง ดังการแสดงใน
กราฟท่ี 1 
 

กราฟท่ี 1 แสดงผลการท างานของฮีตเตอร์ไฟฟ้าท่ีมีช่วง
การท างานจากเริ่มเปิดการท างานจนถึง 1 ช่ัวโมง 
เม่ือน าผลการท างานมาลงในกราฟ    การหาความสัมพันธ์
ระหว่าง ระหว่าง กระแสไฟฟ้า และเวลาการท างาน ใน 1 
ช่ัวโมง พบว่าช่วงเวลา 10 นาที จะท างาน 3 ครั้ง  ครั้งละ 
30 วินาที 
          การทดลองการท างานของตู้อบ ตั้งอุณหภูมิในตู้ 40 
๐C โดยใช้ฮีตเตอร์ ท าความร้อนขนาดก าลังไฟฟ้า 300 
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กราฟท่ี 2  แสดงผลการท างานของฮีตเตอร์ไฟฟ้าท่ีมี ท่ีมี
แสงอาทิตย์ส่องมายังแผงรับแสง ช่วงการท างานจากเริ่ม
เปิดการท างานจนถึง 1 ช่ัวโมง  
          ผลจากการท างานของตูอ้บพลังงานความร้อนร่วม 
ระหว่าง ไฟฟ้า และแสงแดดจากผลการทดสอบและเก็บ
ข้อมูล การท างานของระบบไฟฟ้าจะท างานสั้นลง น้อยลง 
ระยะการท างานลดลง 

กราฟท่ี 3 การเปรียบเทียบการท างานฮิตเตอร์ไฟฟ้า 

ดังแสดงในกราฟท่ี 3 โดยการท างานของตัวอย่างการเกบ็
ข้อมูล เป็นเวลา 1 ช่ัวโมง ค่าท่ีแสดงดังกราฟ กราฟสีแดง
จะเป็นการท างานของไฟฟ้าเพียงอย่างเดียว ส่วนสีน้ าเงิน
เป็นการท างานร่วมกันกับแสงแดด 

4.  สรุปผล 
         การพัฒนาตู้อบพลังงานความร้อนร่วม  โดยมี
วัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาวิธีการอบแห้งให้มีความสะอาด 
และสามารถประหยัดพลังงานไฟฟ้า ระยะเวลาในการ
อบแห้งในส่วนการด าเนินงานผู้จัดท าได้ท าการศึกษา
ข้อมูลท่ีเกี่ยวข้อง  จากนั้นก็ท าการออกแบบและท าชุด
คอนโทรล ประกอบด้วย  โครงสร้าง  อุปกรณ์  และวงจร
ควบคุม   จากผลการทดลองการความสามารถของตู้อบ
พลังงานความร้อนร่วม ใน 60 นาที ถ้าใช้เฉพาะไฟฟ้าฮีต
เตอร์จะท างาน จ านวน 19 ครั้ง แต่ละครั้งท างาน 30 วินาที 
ดังน้ันในเวลาการท างาน 60 นาที จะใช้ไฟฟ้า 9.5 นาที ใช้
พลังงานไฟฟ้า 0.0475 Unit/h หากใช้ร่วมกับชุดรับความ
ร้อนแสงแดด ฮีตเตอร์ไฟฟ้าจะท างาน จ านวน 6 ครั้ง ช่วง
ท างาน ต่อครั้ง 20 วินาที ในการท างาน 60 นาที ใช้ไฟฟ้า 
2 นาที พลังงานท่ีใช้  0.0099 Unit/h ดังน้ันการใช้พลังงาน

ร่วมของตู้อบพลังงานความร้อนร่วมสามารถประหยัด
ไฟฟ้าได ้
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การวิเคราะห์การผลิตพลังงานไฟฟ้าแบบผสมผสานจากพลังงานแสงอาทิตย์ 
ร่วมกับจักรยานออกก าลังกายปั่นไฟ 

Analysis of hybrid electric power from solar energy  
with an exercise bike generator. 
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บทคัดย่อ 
บทความนี้เสนอการวิเคราะห์การผลิตพลังงานไฟฟ้าแบบผสมผสานจากพลังงานแสงอาทิตย์ร่วมกับจักรยานออกก าลังกายป่ันไฟ 

โดยใช้โซล่าเซลล์ ขนาด 285 W x 4 แผง และจักรยานออกก าลังกายปั่นไฟ ขนาด 1000 W เป็นต้นก าเนิดของพลังงานไฟฟ้าส่งไปยังGrid Tie 
Inverterขนาด 1000 Wพบว่า ระบบเซลล์แสงอาทิตย์ผลิตพลังงานไฟฟ้าได้เฉลี่ย 4.39 kWh/dayและ136.09 kWh/mountระบบจักรยานออกก าลัง
กายปั่นไฟผลิตพลังงานไฟฟ้าได้ เฉลี่ย 0.34  kWh/day และ10.54 kWh/mountและการผลิตพลังงานไฟฟ้าแบบผสมผสานผลิตพลังงานไฟฟ้าได้ 
เฉลี่ย 4.75  kWh/day และ147.25 kWh/mount 
 

ABSTRACT 
 This article presents an analysis of the production of electricity from solar energy integrated with an exercise bike generator. 
The solar panel size 285 W x 4 and an exercise bike generator size 1000 W of source power to the Grid Tie Inverter 1000 W measures the 
solar system. Power generation is 4.39 kWh/day,136.09kWh/mount or exercise bike generator. Power generation is 0.34  kWh/day ,10.54 
kWh/mount and production of hybrid electric power generation is 4.75  kWh/day and147.25 kWh/mount. 
 
ค าส าคัญ : พลังงานแสงอาทิตย์, จักรยานออกก าลังกายปั่นไฟ,การผลิตพลังงานไฟฟ้าแบบผสมผสาน 
Key Words : Solar energy , exercise bike generator, Electric power integration.

 
1.บทน า 

 

 ในช่วงเวลาหลายสิบปีที่ผ่านมามีการน า 
พลังงานทดแทนจากพลังงานแสงอาทิตย์ มาใช้งานเป็น
จ านวนมากทั้งในภาคเกษตร ภาคอุตสาหกรรม เนื่องด้วย
ราคาของอุปกรณ์ด้ านนี้มีราคาที่ ลดลง   พลังงาน
แสงอาทิตย์เป็นแหล่งพลังงานบริสุทธ์ิที่มีศักยภาพ
ค่อนข้างสูงและยังมีแนวโน้มการใช้พลังงานทั่วโลกที่
เพิ่มมากขึ้น อีกทั้ งประเทศไทยมีสภาพแวดล้อมที่
เอื้ออ านวยต่อการน าโซล่าเซลล์มาผลิตไฟฟ้าเนื่องจาก
ตั้งอยู่ใกล้เส้นศูนย์สูตรมีแสงแดดมากตลอดทั้งปี [1] การ

ใช้พลังงานแสงอาทิตย์ หากเป็นการใช้ในประเภทภาค
เกษตรกรรม มักใช้แบบ Off - Grid สะดวกต่อการใช้งาน
ส่วนภาคอุตสาหกรรม หรือภาคบ้านพักอาศัยมักใช้ แบบ 
On-Grid และข้อมูลด้านพลังงานแสงอาทิตย์จึงเป็น
ส่ิงจ าเป็นต่อการส่งเสริมการใช้ในระดับชุมชน  

การศึ กษา การผ ลิตพ ลั ง ง านไฟฟ้ า แบบ
ผสมผสานจากพลังงานแสงอาทิตย์ร่วมกับจักรยานออก
ก าลังกายปั่นไฟเป็นการพัฒนาทรัพยากรที่มีในชุมชนมา
ใช้ประโยชน์สูงสุด นอกจากใช้ในการออกก าลังกาย ของ
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ประชุมสัมมนาวิชาการ  
รูปแบบพลังงานทดแทนสู่ชุมชนแห่งประเทศไทยครั้งที่ 9

ชุมชนแล้วยังสามารถน ามาผลิตพลังงานไฟฟ้ามาใช้ได้ 
ซ่ึงจะเป็นแนวทางการสร้างนวัตกรรมพลังงานทดแทนที่
สามารถมาใช้ในชุมชนได้จริงและสามารถช่วยลดต้นทุน
การผลิตของอาชีพต่างๆได้ ชุมชนก็จะหันมาใช้พลังงาน
ทดแทนมากขึ้นก็จะเกิดประโยชน์ในภาพรวมของ
ประเทศต่อไปซ่ึงสอดคล้องกับ วิสาขา ภู่จินดา[2]ได้
ศึกษาเรื่องการประยุกต์หลักปรัชญาเศรษฐกิจพอเพียงใน
การจัดการพลังงานในระดับชุมชน ผลการศึกษาพบว่า
หลักปรัชญาของเศรษฐกิจพอเพียงสามารถน ามา
ประยุกต์ใ ช้สนการจัดการพลังงานได้ เป็นอย่างดี 
โดยเฉพาะอย่างยิ่งในระดับชุมชนเพราะเป็นหน่วยงาน
เล็กที่สามารถบริหารจัดการได้ง่าย และทางภาครัฐเองก็
ได้ มี ก ารสนับสนุนนโยบายและแผนในการจั ด
การพลังงานชุมชนอยู่แล้ว รวมทั้งสนับสนุนการผลิต
พลังงานใช้เองในระดับชุมชนและในภาคอุตสาหกรรม
ทั้งด้านเทคโนโลยี อุปกรณ์ บุคลากรและงบประมาณ 
และมีการรับซื้อพลังงานที่ผลิตจากพลังงานหมุนเวียนใน
ราคาที่เพิ่มขึ้น 

 
2.วัตถุประสงค์การวิจัย 
 เพื่อศึกษาการผลิตพลังงานไฟฟ้าแบบผสมผสานจาก
พลังงานแสงอาทิตย์ร่วมกับจักรยานออกก าลังกายปั่นไฟ 
 
3.แนวคิดทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 
 3.1 ระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์[3] 
(Photovoltaic system) เป็นระบบที่สามารถผลิตไฟฟ้า
โดยมีก าลังการผลิตตั้งแต่ ระดับวัตต์ไปถึงเมกกะวัตต์ 
พลังงานไฟฟ้าที่ผลิตได้จากเซลล์แสงอาทิตย์เป็นไฟฟ้า
กระแสตรง ซ่ึงปริมาณของกระแสไฟฟ้าที่ออกมานั้นไม่
สม่ าเสมอขึ้นอยู่กับรังสีแสงอาทิตย์ จึงต้องมีเครื่องแปลง
กระแสไฟฟ้าและตัวควบคุมเข้ามาช่วยในระบบผลิต
ไฟฟ้าจากแสงอาทิตย์เพื่อให้การผลิตมีความมั่นคงและ
เหมาะสม ระบบเซลล์แสงอาทิตย์ประกอบด้ วย
ส่วนประกอบหลัก 4 ส่วน ได้แก่ แผงเซลล์แสงอาทิตย์ 
เครื่องแปลงกระแสไฟฟ้า เครื่องควบคุมการประจุไฟฟ้า
และแบตเตอรี่ 

เซลล์แสงอาทิตย์ ซิลิคอนแบบไม่มีรูปผลึก 
หรือเรียกว่าเซลล์แสงอาทิตย์แบบฟิล์มบาง (Thin film)
ได้แก่เซลล์แสงอาทิตย์ที่ใช้ในเครื่องคิดเลข มีลักษณะสี
ม่วงน้ าตาลมีความบาง เบา ราคาถูก ผลิตให้เป็นพื้นที่
เล็กๆไปจนถึงใหญ่หลายตารางเมตร มีประสิทธิภาพอยู่ที่ 
6 - 10% ถึงแม้ว่าประสิทธิภาพจะน้อยกว่าแบบผลึก แต่มี
ข้อดี คือราคาถูกกว่า  

3.2 มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงแบบปราศจาก
แปรงถ่าน[4] (Brushless DC Motor) มอเตอร์ไฟฟ้า
กระแสตรงแบบปราศจากแปรงถ่าน (Brushless DC 
Motor) มีลักษณะตามช่ือของมอเตอร์ คือ เป็นมอเตอร์ที่
ปราศจากแปรงถ่าน สปริง และ คอมมิวเตเตอร์ ซ่ึงส่ิง
เหล่านั้นเป็นสิ่งจ าเป็นส าหรับมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง
หรือมอเตอร์ซิงโครนัสเพื่อท าหน้าที่ในการจ่ายแรงดัน
ให้กับขดลวดอาร์เมเจอร์ที่พันอยู่บนโรเตอร์มอเตอร์
ไฟฟ้ากระแสตรงแบบปราศจากแปรงถ่าน (Brushless 
DC Motor) มีลักษณะตามช่ือของตัวมันคือ เป็นมอเตอร์
ที่ปราศจากแปรงถ่าน สลิปริง และ คอมมิวเตเตอร์ ซ่ึงสิ่ง
เหล่านั้นเป็นสิ่งจ าเป็นส าหรับมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง
หรือมอเตอร์ซิงโครนัส เพื่อท าหน้าที่ในการจ่ายแรงดัน
ให้กับขดลวดอาร์เมเจอร์ที่พันอยู่บนโรเตอร์มอเตอร์
ไฟฟ้ากระแสตรงแบบปราศจากแปรงถ่านการกลับขั้ว
ถูกจัดการโดยทรานซิสเตอร์ก าลัง ซ่ึงต้องถูกสวิตช์ไป
ตามล าดับต าแหน่งการหมุนของโรเตอร์เช่นเดียวกัน ซ่ึง
การตรวจสอบต าแหน่งการหมุนของโรเตอร์จะใช้ตัว
ถอดรหัส (Encoder) แทนการใช้คอมมิวเตเตอร์กับแปรง
ถ่าน ขบวนการติดต่อทางไฟฟ้าของมอเตอร์ทั้งสองชนิด
เหมือนกัน เป็นสาเหตุให้เกิดสมการและคุณสมบัติ
ระหว่างความเร็วรอบและแรงบิดเกือบจะเหมือนกันทุก
ประการ 

3.3 ระบบเซลล์แสงอาทิตย์แบบเช่ือมต่อกับ
สายส่ง [5] ระบบนี้มีข้อดีคือช่วยเพิ่มความมั่นคงให้กับ
ระบบผลิตไฟฟ้า  เนื่องจากหากแสงอาทิตย์มีการ
เปลี่ยนแปลงสามารถใช้ไฟฟ้าจากระบบสายส่งได้ทันที 
โดยใช้อินเวอร์เตอร์ที่เหมาะสมเปน็อุปกรณ์ในการต่อเขา้
กับระบบจ าหน่ายของการไฟฟ้า ในกรณีที่ไม่จ าเป็นต้อง
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ระหว่างความเร็วรอบและแรงบิดเกือบจะเหมือนกันทุก
ประการ 

3.3 ระบบเซลล์แสงอาทิตย์แบบเช่ือมต่อกับ
สายส่ง [5] ระบบนี้มีข้อดีคือช่วยเพิ่มความมั่นคงให้กับ
ระบบผลิตไฟฟ้า  เนื่องจากหากแสงอาทิตย์มีการ
เปลี่ยนแปลงสามารถใช้ไฟฟ้าจากระบบสายส่งได้ทันที 
โดยใช้อินเวอร์เตอร์ที่เหมาะสมเปน็อุปกรณ์ในการต่อเขา้
กับระบบจ าหน่ายของการไฟฟ้า ในกรณีที่ไม่จ าเป็นต้อง

มีแหล่งเก็บพลังงาน พลังงานไฟฟ้าที่ผลิตได้ถูกจ่ายให้
ภาระทางไฟฟ้าในบ้าน ส่วนที่ เหลือจ่ายเข้าระบบ
จ าหน่ายของการไฟฟ้า 

 
4.วิธีการวิจัย 

4.1 ทบทวนวรรณกรรมและงานวิจัยที่
เกี่ยวข้องเพื่อเป็นข้อมูลสนเทศในการศึกษาวิจัย 

4.2 การออกแบบระบบผลิตพลังงานไฟฟ้า
แบบผสมผสานผู้วิจัยน าเสนอลักษณะการท างานของ
ระบบ แสดงดัง รูปที่ 1 
 
 
 
 
 

 
 

และผู้ วิจัยก าหนดขอบเขตการออกแบบระบบผลิต
พลังงานไฟฟ้าแบบผสมผสานโดยแบ่งออกเป็น 2 ส่วน
ดังนี้ 

1) ระบบผลิตพลังงานไฟฟ้าจากแสงอาทิตย์
ประกอบด้วย  
   - แผงโซล่าเซลล์ ชนิด Polycrystalline 
Silicon Solar Cell285 W จ านวน 4 แผง 
   - Grid Tie Inverter1,000W 
   - Single phase Kilowatt-hour meter 5(15) A 
 

 
รูปที่ 2 ระบบผลิตพลังงานไฟฟ้าจากแสงอาทิตย ์

2) จักรยานออกก าลังกายปั่นไฟ ประกอบด้วย 
- Brushless Dc motor48 V 1,000 W 
- ชุดวัดรอบแสดงผลระบบดจิิตอล 

- ชุดวัดแรงดันไฟฟ้า กระแสไฟฟ้า แสดงผล
ระบบดิจิตอล 

- ระบบควบคุมการผลิตพลังงาน 

 
    รูปที่ 2 จักรยานออกก าลังกายปั่นไฟ 
 
4.3 การทดสอบประสิทธิภาพระบบผลิต

พลังงานไฟฟ้าแบบผสมผสานผู้วิจัยได้รวบรวมข้อมูล
การผลิตพลังงานไฟฟ้าเป็นเวลา 1 เดือน จักรยานออก
ก าลังกายปั่นไฟ ทดสอบในช่วงเวลา 16.00 -18.00น. 
โดยบันทึกค่าปริมาณความเข้มรังสีแสงอาทิตย์ (W/m2) 
ความเร็วรอบของจักรยาน (rpm) ก าลังไฟฟ้าผลิตจากการ
ปั่นจักรยาน(W) ค่าการผลิตพลังงานไฟฟ้า(kWh.) 

แผงโซล่าเซลล ์

จักรยานออกก าลังกายปั่นไฟ 

Grid Tie Inverter kWh. 

รูปที่ 1 บล็อกไดอะแกรมระบบ 

ระบบสายส่ง
จ่ายฃฃฃ 
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ประชุมสัมมนาวิชาการ  
รูปแบบพลังงานทดแทนสู่ชุมชนแห่งประเทศไทยครั้งที่ 9

5.ผลการวิจัย 
 ผู้วิจัยน าเสนอผลการการทดสอบประสิทธิภาพ
ระบบผลิตพลงังานไฟฟ้าแบบผสมผสาน ดังตารางที่ 1-3  

ตารางที่ 1 การผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย ์
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

จากตารางที่ 1 การทดสอบการผลิตไฟฟ้าจาก
พลังงานแสงอาทิตย์พบว่า ความเข้มรังสีแสงอาทิตย์ อยู่
ระหว่าง 118.4 -452.2 W/m2 ก าลังไฟฟ้ารวม4,419.8 
W/dayผลิตพลังงานไฟฟ้าได้ เฉลี่ย 4.39 kWh/dayและ
136.09 kWh/mount 

 
ตารางที่ 2 การผลิตไฟฟ้าจากจักรยานออกก าลังกายปั่นไฟ 
 

 
 
 
 
 

 
จากตารางที่ 2 การทดสอบการผลิตไฟฟ้าจาก

จักรยานออกก าลังกายป่ันไฟโดยทดสอบวันละ 2 ช่ัวโมง 
ในช่วงเวลา16.00-18.00 น. พบว่า ความเร็วรอบเฉลี่ย 
88.5rpmก าลังไฟฟ้ารวม 346 Wผลิตพลังงานไฟฟ้าได้ 
เฉลี่ย 0.34  kWh/day และ10.54 kWh/mount 
 

 
 
ตารางที่ 3 การผลิตพลังงานไฟฟ้าแบบผสมผสาน 

 
จากตารางที่ 3 การทดสอบการผลิตไฟฟ้าแบบ

ผสมผสานพบว่า ก าลังไฟฟ้ารวมมีค่าเท่ากับ 4765.8 
W/day 147,739.8W/mount ผลิตพลังงานไฟฟ้าได้ เฉลี่ย 
4.75kWh/dayและ147.25 kWh/mount 

 

 
กราฟแสดงการผลิตพลังงานไฟฟ้าแยกตามระบบ 
 

 
กราฟแสดงการผลิตพลังงานไฟฟ้าแบบผสมผสาน 
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พล
ังง
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ไฟ

ฟ้า
 (k
W
h)

 

พลังงานไฟฟ้าจาก แบบผสมผสาน ( 
kWh) เฉลี่ยต่อวัน 

พลังงานไฟฟ้า
จาก แบบ
ผสมผสาน ( 
kWh) เฉลี่ย… 

ช่วงเวลา 

ก าลังไฟฟา้ท่ีผลิตจาก 
แบบผสมผสาน 

(W) 
เฉล่ียต่อวัน 

พลังงานไฟฟ้าจาก 
แบบผสมผสาน 

( kWh) 
เฉล่ียต่อวัน 

08.00-09.00 296.4 0.29 
09.00-10.00 416.2 0.42 
10.00-11.00 504.5 0.50 
11.00-12.00 608.2 0.61 
12.00-13.00 648.9 0.64 
13.00-14.00 714.3 0.72 
14.00-15.00 562.3 0.56 
15.00-16.00 525.4 0.52 
16.00-17.00 278.5 0.28 
17.00-18.00 211.1 0.21 

รวม 4,765.8 4.75 

ช่วงเวลา 

ความเขม้รงัสี
แสงอาทิตย์ 

(W/m2 ) 
เฉลี่ยต่อวัน 

 
ก าลังไฟฟ้า 
solar cell 

(W) 
เฉลี่ยต่อวัน 

ด้าน In put 
เฉลี่ย Grid 

Tie Inverter  

พลังงาน
ไฟฟ้า  

( kWh) 
เฉลี่ย 
ต่อวัน 

 
V A 

08.00-09.00 118.4 296.4 57.2 5.2 0.29 
9.00-10.00 195.5 416.2 64.4 6.5 0.42 
10.00-11.00 256.6 504.5 70.2 7.2 0.50 
11.00-12.00 382.5 608.2 76.1 8.0 0.61 
12.00-13.00 404.8 648.9 79.1 8.2 0.64 
13.00-14.00 452.2 714.3 83.0 8.6 0.72 
14.00-15.00 412.4 562.3 73.0 7.7 0.56 
15.00-16.00 354.8 525.4 70.0 7.5 0.52 
16.00-17.00 203.5 108.5 28.5 3.8 0.1 
17.00-18.00 80.1 35.1 20.6 1.7 0.03 

รวม 4.39 
 

ช่วงเวลา 

ความเรว็
รอบ

จักรยาน 
เฉลี่ย
(rpm) 

ก าลังไฟฟ้า
เฉลี่ยจาก
จักรยาน 

(W) 

ด้าน In put ของ 
Grid Tie Inverter 
จาก จักรยาน 

พลังงาน
ไฟฟ้า 

( kWh) 
เฉลี่ยต่อวัน V A 

16.00-17.00 87 170 42.5 4 0.17 
17.00-18-00 90 176 53.3 3.3 0.17 
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5.ผลการวิจัย 
 ผู้วิจัยน าเสนอผลการการทดสอบประสิทธิภาพ
ระบบผลิตพลงังานไฟฟ้าแบบผสมผสาน ดังตารางที่ 1-3  

ตารางที่ 1 การผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย ์
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

จากตารางที่ 1 การทดสอบการผลิตไฟฟ้าจาก
พลังงานแสงอาทิตย์พบว่า ความเข้มรังสีแสงอาทิตย์ อยู่
ระหว่าง 118.4 -452.2 W/m2 ก าลังไฟฟ้ารวม4,419.8 
W/dayผลิตพลังงานไฟฟ้าได้ เฉลี่ย 4.39 kWh/dayและ
136.09 kWh/mount 

 
ตารางที่ 2 การผลิตไฟฟ้าจากจักรยานออกก าลังกายปั่นไฟ 
 

 
 
 
 
 

 
จากตารางที่ 2 การทดสอบการผลิตไฟฟ้าจาก

จักรยานออกก าลังกายป่ันไฟโดยทดสอบวันละ 2 ช่ัวโมง 
ในช่วงเวลา16.00-18.00 น. พบว่า ความเร็วรอบเฉลี่ย 
88.5rpmก าลังไฟฟ้ารวม 346 Wผลิตพลังงานไฟฟ้าได้ 
เฉลี่ย 0.34  kWh/day และ10.54 kWh/mount 
 

 
 
ตารางที่ 3 การผลิตพลังงานไฟฟ้าแบบผสมผสาน 

 
จากตารางที่ 3 การทดสอบการผลิตไฟฟ้าแบบ

ผสมผสานพบว่า ก าลังไฟฟ้ารวมมีค่าเท่ากับ 4765.8 
W/day 147,739.8W/mount ผลิตพลังงานไฟฟ้าได้ เฉลี่ย 
4.75kWh/dayและ147.25 kWh/mount 

 

 
กราฟแสดงการผลิตพลังงานไฟฟ้าแยกตามระบบ 
 

 
กราฟแสดงการผลิตพลังงานไฟฟ้าแบบผสมผสาน 
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พล
ังง

าน
ไฟ

ฟ้า
 (k
W
h)

 

พลังงานไฟฟ้าจาก แบบผสมผสาน ( 
kWh) เฉลี่ยต่อวัน 

พลังงานไฟฟ้า
จาก แบบ
ผสมผสาน ( 
kWh) เฉลี่ย… 

ช่วงเวลา 

ก าลังไฟฟา้ท่ีผลิตจาก 
แบบผสมผสาน 

(W) 
เฉล่ียต่อวัน 

พลังงานไฟฟ้าจาก 
แบบผสมผสาน 

( kWh) 
เฉล่ียต่อวัน 

08.00-09.00 296.4 0.29 
09.00-10.00 416.2 0.42 
10.00-11.00 504.5 0.50 
11.00-12.00 608.2 0.61 
12.00-13.00 648.9 0.64 
13.00-14.00 714.3 0.72 
14.00-15.00 562.3 0.56 
15.00-16.00 525.4 0.52 
16.00-17.00 278.5 0.28 
17.00-18.00 211.1 0.21 

รวม 4,765.8 4.75 

ช่วงเวลา 

ความเขม้รงัสี
แสงอาทิตย์ 

(W/m2 ) 
เฉลี่ยต่อวัน 

 
ก าลังไฟฟ้า 
solar cell 

(W) 
เฉลี่ยต่อวัน 

ด้าน In put 
เฉลี่ย Grid 

Tie Inverter  

พลังงาน
ไฟฟ้า  

( kWh) 
เฉลี่ย 
ต่อวัน 

 
V A 

08.00-09.00 118.4 296.4 57.2 5.2 0.29 
9.00-10.00 195.5 416.2 64.4 6.5 0.42 
10.00-11.00 256.6 504.5 70.2 7.2 0.50 
11.00-12.00 382.5 608.2 76.1 8.0 0.61 
12.00-13.00 404.8 648.9 79.1 8.2 0.64 
13.00-14.00 452.2 714.3 83.0 8.6 0.72 
14.00-15.00 412.4 562.3 73.0 7.7 0.56 
15.00-16.00 354.8 525.4 70.0 7.5 0.52 
16.00-17.00 203.5 108.5 28.5 3.8 0.1 
17.00-18.00 80.1 35.1 20.6 1.7 0.03 

รวม 4.39 
 

ช่วงเวลา 

ความเรว็
รอบ

จักรยาน 
เฉลี่ย
(rpm) 

ก าลังไฟฟ้า
เฉลี่ยจาก
จักรยาน 

(W) 

ด้าน In put ของ 
Grid Tie Inverter 
จาก จักรยาน 

พลังงาน
ไฟฟ้า 

( kWh) 
เฉลี่ยต่อวัน V A 

16.00-17.00 87 170 42.5 4 0.17 
17.00-18-00 90 176 53.3 3.3 0.17 
 

6.อภิปรายผลการวิจัย 
การผลิตไฟฟ้าจ าแนกตามระบบ พบว่า ระบบ

พลังงานแสงอาทิตย์ผลิตพลังงานไฟฟ้าได้ เฉลี่ย 136.09 
kWh/mountจักรยานออกก าลังกายปั่นไฟทดสอบวันละ 2 
ช่ัวโมง  ผลิตพลังงานไฟฟ้าได้ เฉลี่ย10.54 kWh/mount หาก
เป็นระบบแบบผสมผสานผลิตพลังงานไฟฟ้าได้ เฉลี่ย 
147.25 kWh/mount ทั้งนี้ พลังงานไฟฟ้าส่วนใหญ่ได้จาก
ระบบพลังงานแสงอาทิตย์  แต่ก็ผลิตได้ในเพียงช่วง
กลางวัน หากน าจักรยานออกก าลังกายปั่นไฟมาผสมผสาน
สามารถผลิตพลังงานไฟฟ้าได้มากขึ้นและหากติดตั้ง
ระบบผลิตไฟฟ้าในรถจักรยานออกก าลังกายของชุมชน
ให้มีจ านวนมากขึ้น ก็สามารถผลิตไฟฟ้าได้มากขึ้นตาม 
ซ่ึงจะเกิดประโยชน์ในหลายด้านท้ังแง่ของการออกก าลัง
กายเพื่อสุขภาพของคนในชุมชนและยังสามารถผลิต
พลังงานไฟฟ้าได้อีก ซ่ึงสอดคล้องกับผลการวิจัย ของ     
ศิวพงศ์ จ ารัสพันธุ์ [6] ที่ได้ศึกษาแนวทางในการพัฒนา
เทคโนโลยีอย่างง่าย ที่เหมาะสมกับการด ารงชีวิตของชุมชน
ในชนบทได้เสนอแนวคิดว่าพลังงานทางเลือกควรเป็น
พลังงานที่เป็นมิตรต่อส่ิงแวดล้อมและขึ้นอยู่กับทรัพยากรที่
มีอยู่ ในชุมชน น าทรัพยากรที่ มีอยู่ ในท้องถิ่น มาใช้
ประโยชน์แทนการปล่อยทรัพยากรเหล่านั้นทิ้งให้สูญเสีย
ไปโดยเปล่าประโยชน ์

7.ส รุ ป ส า ร ะ ส า คั ญ ข อ ง ผ ล ก า ร วิ จั ย แ ล ะ
ข้อเสนอแนะ 
  การศึกษาการผลิตพลังงานไฟฟ้าแบบผสมผสาน
จากพลังงานแสงอาทิตย์ร่วมกับจักรยานออกก าลังกายปั่น
ไฟผู้วิจัยสรุปสาระส าคัญของการวิจัยในครั้งน้ีพบว่า การ
ติดตั้งระบบผลิตพลังงานไฟฟ้าจากแสงอาทิตย์ขนาด
1,000 W ร่วมกับ จักรยานออกก าลังกายปั่นไฟ ที่มีเครื่อง
ก าเนิดไฟฟ้า ขนาด1,000 W ผลิตผลิตพลังงานไฟฟ้าได้ 
เฉลี่ย 147.25 kWh/mount ซ่ึงเป็นการน าระบบผลิตไฟฟ้า
อื่ นๆมาทดลองประยุ กต์ ใ ช้ ง านร่ วมกับพลั ง ง าน
แสงอาทิตย์ ซ่ึงผลการทดสอบก็แสดงให้เห็นว่าระบบ
สามารถท างานร่วมกันได้จริ ง  ทั้ งยั งสาม ารถเพิ่ม
ประสิทธิภาพของการผลิตพลังงานไฟฟ้าจากแสงอาทิตย์

ที่มีข้อจ ากัดในการท างานได้เฉพาะกลางวัน อีกทั้งเป็น
การประยุกต์ ทรัพยากรที่มีในชุมชนมาพัฒนาทางด้าน
พัฒนาทางด้านเทคโนโลยีเพื่อให้เกิดประโยชน์ได้อีกทาง 
ทั้งยังจะเป็นแนวทางการศึกษา พัฒนาพลังงานทดแทน
ด้านอื่นๆมาผสมผสานเพื่อให้เกิดประโยชน์ต่อในชุมชน
ให้เพิ่มมากขึ้นในอนาคตได้ 
ข้อเสนอแนะ 
 1.ควรมีการศึกษา พัฒนาระบบจักรยานออก
ก าลังกายปั่นไฟ ให้มีรูปลักษณ์ที่ทันสมัย สามารถปรับ
ฟังชั่นการออกก าลังกายให้มากขึ้น และเพิ่มประสิทธิภาพ
ในการผลิตพลังงานไฟฟ้าให้มากขึ้น 
 2. ควรมีการศึกษาวิจัยเฉพาะจักรยานออกก าลัง
กายปั่นไฟ แบบอิสระที่น าพลังงานไฟฟ้าที่ได้ไปใช้งาน
ประเภทอื่นๆ เช่น ชาร์จประจุแบตเตอรี่ ชาร์จโทรศัพท์ 
เป็นต้น 
 3.ควรศึกษา ความคุ้มทุนในการลงทุนระบบ
และศึกษาความเป็นไปได้ในการประยุกต์ใช้จริงในระดับ
ครัวเรือนหรือระดับชุมชน 
 
8.กิตติกรรมประกาศ 

การศึกษาวิจัยในครั้งนี้  ได้รับการสนับสนุน
หลายฝ่ าย  อาทิ  องค์การบริหารส่วนต าบลท่ าลาด
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สาขาวิชาไฟฟ้าก าลัง สนับสนุนทางวิชาการ ทั้งให้ความ
ช่วยเหลือและอ านวยความสะดวกต่อการวิจัย ตลอดจนผู้
ที่เกี่ยวข้องทุกท่านที่ให้การส่งเสริมและสนับสนุนการท า
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บทคัดย่อ 

บทความวิจัยนี้น าเสนอผลการศึกษาการประยุกต์ใช้เซลล์แสงอาทิตย์เป็นพลังงานทางเลือกในระบบหมุนเวียนน้ าส าหรับเลี้ยงปลาหมอ
ไทย ทั้งนี้เพื่อประหยัดพลังงานและเพ่ือเป็นทางเลือกหนึ่งให้กับชุมชน ท าการศึกษาเปรียบเทียบกับระบบที่ไม่มีการหมุนเวียนน้ า ท าการทดลอง
ในบ่อซีเมนต์ ระยะเวลาการทดลอง 180 วัน ประยุกต์ใช้เซลล์แสงอาทิตย์ จ านวน 2 แผง แผงละ 75 วัตต์ 4.4 แอมแปร์ ติดตั้งป๊ัมโซล่าเซลล์แบบ
แช่ 12 โวลต์ 3 แอมแปร์ จ านวน 1 ตัว ติดตั้งท่อพีวีซี เพ่ือใช้ในการหมุนเวียนน้ าด้วยอัตราการไหล 1,500 ลิตรต่อชั่วโมง จากการทดลองพบว่า 
สามารถใช้เซลล์แสงอาทิตย์เป็นพลังงานทดแทนการใช้ไฟฟ้าจากการไฟฟ้าได้ 24.86 หน่วย การประหยัดน้ าคิดเป็นร้อยละ 76.92 ตลอด
ระยะเวลาการเลี้ยง และประสิทธิภาพการเจริญเติบโตของปลาหมอที่มีการเพาะเลี้ยงในระบบหมุนเวียนน้ าให้ค่าน้ าหนักของปลาที่เพ่ิมขึ้น (กรัม
ต่อตัว) อัตราการเจริญเติบโตจ าเพาะ (เปอร์เซ็นต์ต่อวัน) และอัตราการรอดตาย (เปอร์เซ็นต์) คือ 171.81 ± 0.22, 3.15 ± 0.05 และ 90.00 ± 0.90 
ตามล าดับ ซึ่งให้ค่าที่สูงกว่าระบบที่ไม่มีการหมุนเวียนน้ า จากการทดลองการประยุกต์ใช้เซลล์แสงอาทิตย์เป็นแหล่งพลังงานทางเลือกเพ่ือใช้ใน
ระบบหมุนเวียนน้ าสามารถใช้เป็นแนวทางในการเพาะเลี้ยงปลาหมอในบ่อซีเมนต์ให้กับชุมชนได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

Abstract 
 This research article presents a result of using solar cells as alternative energy in water circulation system for climbing perch culturing. 
This is for studying the energy saving and possibility of installation as alternative energy for community compared with the case of traditional 
system (no water circulation system). The experiment was carried out in concrete pond with 180 days of climbing perch culturing. Two solar 
panels of 75 watts and 4.4 amperes were used to apply as alternative energy source. A solar pump (DC) with 12 volts and 3 ampere was 
installed in water circulation system. PVC pipe was set for water circulation system in order to circulate the water with a flow rate of 1,500 
liters per hour. The results show that solar cells can apply for energy instead of using electricity from the utility power of 24.86 units and 
water saving of 76.92 percentages. It was found that climbing perch culturing in water circulation system, weight gain (g) specific growth rate 
(percentage/day), and survival rate (percentage/day) were 171.81 ± 0.22, 3.15 ± 0.05 and 90.00 ± 0.90, respectively that were better than  the 
control experiment. The results confirm that the application of solar cells as alternative energy sources for water circulation systems can be 
effectively used for climbing perch culturing in the concrete pond for the community. 

ค้าหลัก: ปลาหมอ, การไหลเวียนของน้ า, เซลล์แสงอาทิตย์, พลังงานทางเลือก 
Keywords: Climbing perch, Water circulation, Solar cells, Alternative energy 
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1. บทน้า 

ประเทศไทยเป็นประเทศทางด้านเกษตรกรรม
ประชากรส่วนใหญ่ประกอบอาชีพทางด้านการเพาะปลูก
เลี้ยงสัตว์และการประมง โดยเฉพาะปลาน้ าจืดซ่ึงเป็น
แหล่งโปรตีนและเป็นสินค้าส่งออกของประเทศ ปลาที่
นิยมเลี้ยงมีอยู่ 2 กลุ่ม คือปลากินพืช เช่น ปลานิลแดง 
ปลาสลิด ปลาสวาย และปลากินเน้ือ เช่น ปลาดุก ปลา
ช่อน และปลาหมอ โดยเฉพาะอย่างยิ่งปลาหมอไทยนั้น
ถือได้ว่าเป็นปลาน้ าจืดที่รู้จักกันแพร่หลายและก าลัง
ได้รับความนิยมในการบริโภคมากขึ้นในปัจจุบัน 
เนื่องจากเป็นปลาที่มีรสชาติดี เนื้อแน่น ถือเป็นปลาที่มี
ความส าคัญทางเศรษฐกิจของไทยชนิดหนึ่งและสามารถ
พบได้ทุกภาคของประเทศ ปลาหมอไทยมีช่ือเรียก
แตกต่างกันในแต่ละท้องถ่ิน เช่น ปลาหมอไทย ปลา
สะเด็ด และปลาแข็ง โดยธรรมชาติอาศัยอยู่ในแม่น้ า 
หนอง บึง และแหล่งน้ าทั่วไป สามารถประกอบอาหาร 
เ ช่น  ทอด ย่ าง  และนึ่ ง  หรือแปรรูปผลิตภัณฑ์ได้ 
หลากหลาย เช่น ท าปลาเค็ม ปลาตากแห้ง และอื่นๆ จึง
เป็นที่ต้องการของท้องตลาด  

ปลาหมอไทย (Anabas testudineus) เป็นปลาที่กิน
สัตว์น้ าที่มีขนาดเล็กกว่า มีพฤติกรรมการกินอาหารที่ผิว
น้ าและกลางน้ า การฟักไข่เป็นตัวของปลาหมอไทย
แบ่งเป็น ระยะ 3 วันแรก ลูกปลาจะมีถุงอาหาร และจะใช้
ถุงอาหาร (Yolk sac) เพื่อเป็นอาหาร หลังจากนั้นจะเริ่ม
กินอาหารมีชีวิตที่มีขนาดเล็กๆ ขนาดที่ลูกปลาสามารถ
กินได้ ได้แก่ โปรโตซัว โรติเฟอร์ ไรแดง และลูกน้ า เป็น
อาหาร (สมพงษ์ และคณะ, 2546) หลังจากฟันปลา
พัฒนาสมบูรณ์แล้ว  จึงสามารถกินอาหารที่มีชีวิตที่มี
ขนาดใหญ่ ได้แก่ ตัวอ่อนแมลง สัตว์หน้าดินลูกกุ้งและ
ลูกปลาวัยอ่อน ตลอดจนอาหารส าเร็จรูป ตามนิสัยการ
กินอาหารของปลาหมอ จะกินอาหารอย่างว่องไว 
ปริมาณเยอะ ตะกละและพฤติกรรมการกินอาหารจะกิน
อาหารภายในเวลา 20 - 30 นาที (สมพงษ์, 2542) 

การเลี้ยงปลาหมอไทยส่วนใหญ่แล้วเกษตรกรจะ
ท าการเพาะเลี้ยงในบ่อธรรมชาติหรือบ่อดิน ในเชิง
พาณิชย์หรือเชิงธุรกิจจะท าการอนุบาลลูกปลาในคอกที่

ท าด้วยมุ้งก่อนย้ายลงบ่อดิน เพื่อให้ได้ลูกปลาที่สมบูรณ์
แข็งแรง และมีอัตราการรอดตายสูง นอกจากนี้ยังมีการ
ติดตั้งระบบเพื่อเพิ่มปริมาณออกซิเจนแบบท าน้ าพุหรือ
การติดสปริงเกอร์ (ศราวุธ, 2547; ไชย, 2547; สมเจตน์, 
2549) 

ส าหรับการ เลี้ ย งปลาหมอไทยในแหล่ งน้ า
ธรรมชาตินั้นท าให้จ านวนของปลาหมอในปัจจุบันลด
น้อยลง เนื่องมาจากการเปลี่ยนแปลงของสภาพแวดล้อม 
แหล่งน้ าธรรมชาติเส่ือมโทรมมากขึ้น หรือการน าน้ าจาก
แหล่งน้ าไปใช้เพื่อประโยชน์ทางด้านอื่น จึงส่งผลให้
ร าคาของปลาหมอสูงขึ้ น  จ ากสภาพแวดล้อมที่
เปลี่ยนแปลงไปท าให้การเลี้ยงปลาหมอในแหล่งน้ า
ธรรมชาติเป็นวิธีการที่ได้ผลผลิตต่ า และต้องใช้เนื้อที่ใน
การเลี้ยงที่มีบริเวณกว้างประกอบกับราคาที่ดินสูงขึ้น ท า
ให้พื้นที่การเลี้ยงปลาลดลง ปัจจุบันมีการประยุกต์การ
เลี้ยงปลาหมอกันในรูปแบบต่างๆ เช่น การเลี้ยงปลาหมอ
ในกระชัง การเลี้ยงปลาหมอในบ่อพลาสติก ซ่ึงก าลัง
ได้รับความนิยมมากขึ้น และการเลี้ยงปลาหมอในบ่อ
ซีเมนต์เหมาะส าหรับผู้เลี้ยงที่มีพื้นที่จ ากัด ก าลังได้รับ
ความนิยมในวงกว้าง เพราะสามารถดูแลง่าย สามารถ
เคลื่อนย้ายบ่อได้ง่าย และการท าไม่ยุ่งยาก ได้เริ่มมีการ
เพาะเลี้ยงปลาหมอไทยในระบบการเลี้ยงแบบบ่อซีเมนต์
ในเชิงธุรกิจ เพื่อจ าหน่ายปลาเนื้อหรือเพื่อจ าหน่ายลูก
ปลา การเลี้ยงปลาในบ่อซีเมนต์นั้นจะต้องมีการเปลี่ยน
ถ่ายน้ าออกเป็นระยะ เพื่อป้องกันการเน่าเสียของน้ า และ
ยังส่งผลให้ปลาเจริญเติบโตดีขึ้นเนื่องจากปลาจะมีการ
กินอาหารที่ดีขึ้น น้ าที่เปลี่ยนถ่ายนั้นจะต้องมีคุณภาพ
ของน้ าที่ไม่แตกต่างจากน้ าในบ่อเดิมมากนัก และจะต้อง
เป็นน้ าที่สะอาดไม่ท าให้ปลาในบ่อเป็นโรค รวมถึงการ
เพิ่มอากาศภายในบ่อ ส่งผลให้ต้นทุนการผลิตมีค่าสูงขึ้น 
ส้ินเปลืองการใช้พลังงานในระบบการเติมอากาศ  

ปัจจุบันพลังงานแสงอาทิตย์ถือว่าเป็นพลังงาน
ทดแทนรูปแบบหนึ่งที่มีศักยภาพในการผลิตไฟฟ้า เพื่อ
ทดแทนพลังงานจากฟอสซิล เป็นพลังงานสะอาด 
ปราศจากมลพิษ พบว่าประเทศไทยมีศักยภาพการใช้
ประโยชน์จากพลังงานแสงอาทิตย์สูงถึง 554,071 พันตัน
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1. บทน้า 

ประเทศไทยเป็นประเทศทางด้านเกษตรกรรม
ประชากรส่วนใหญ่ประกอบอาชีพทางด้านการเพาะปลูก
เลี้ยงสัตว์และการประมง โดยเฉพาะปลาน้ าจืดซ่ึงเป็น
แหล่งโปรตีนและเป็นสินค้าส่งออกของประเทศ ปลาที่
นิยมเลี้ยงมีอยู่ 2 กลุ่ม คือปลากินพืช เช่น ปลานิลแดง 
ปลาสลิด ปลาสวาย และปลากินเนื้อ เช่น ปลาดุก ปลา
ช่อน และปลาหมอ โดยเฉพาะอย่างยิ่งปลาหมอไทยนั้น
ถือได้ว่าเป็นปลาน้ าจืดที่รู้จักกันแพร่หลายและก าลัง
ได้รับความนิยมในการบริโภคมากขึ้นในปัจจุบัน 
เนื่องจากเป็นปลาที่มีรสชาติดี เนื้อแน่น ถือเป็นปลาที่มี
ความส าคัญทางเศรษฐกิจของไทยชนิดหนึ่งและสามารถ
พบได้ทุกภาคของประเทศ ปลาหมอไทยมีช่ือเรียก
แตกต่างกันในแต่ละท้องถ่ิน เช่น ปลาหมอไทย ปลา
สะเด็ด และปลาแข็ง โดยธรรมชาติอาศัยอยู่ในแม่น้ า 
หนอง บึง และแหล่งน้ าทั่วไป สามารถประกอบอาหาร 
เ ช่น  ทอด ย่าง  และนึ่ ง  หรือแปรรูปผลิตภัณฑ์ได้ 
หลากหลาย เช่น ท าปลาเค็ม ปลาตากแห้ง และอื่นๆ จึง
เป็นที่ต้องการของท้องตลาด  

ปลาหมอไทย (Anabas testudineus) เป็นปลาที่กิน
สัตว์น้ าที่มีขนาดเล็กกว่า มีพฤติกรรมการกินอาหารที่ผิว
น้ าและกลางน้ า การฟักไข่เป็นตัวของปลาหมอไทย
แบ่งเป็น ระยะ 3 วันแรก ลูกปลาจะมีถุงอาหาร และจะใช้
ถุงอาหาร (Yolk sac) เพื่อเป็นอาหาร หลังจากนั้นจะเริ่ม
กินอาหารมีชีวิตที่มีขนาดเล็กๆ ขนาดที่ลูกปลาสามารถ
กินได้ ได้แก่ โปรโตซัว โรติเฟอร์ ไรแดง และลูกน้ า เป็น
อาหาร (สมพงษ์ และคณะ, 2546) หลังจากฟันปลา
พัฒนาสมบูรณ์แล้ว  จึงสามารถกินอาหารที่มีชีวิตที่มี
ขนาดใหญ่ ได้แก่ ตัวอ่อนแมลง สัตว์หน้าดินลูกกุ้งและ
ลูกปลาวัยอ่อน ตลอดจนอาหารส าเร็จรูป ตามนิสัยการ
กินอาหารของปลาหมอ จะกินอาหารอย่างว่องไว 
ปริมาณเยอะ ตะกละและพฤติกรรมการกินอาหารจะกิน
อาหารภายในเวลา 20 - 30 นาที (สมพงษ์, 2542) 

การเลี้ยงปลาหมอไทยส่วนใหญ่แล้วเกษตรกรจะ
ท าการเพาะเลี้ยงในบ่อธรรมชาติหรือบ่อดิน ในเชิง
พาณิชย์หรือเชิงธุรกิจจะท าการอนุบาลลูกปลาในคอกที่

ท าด้วยมุ้งก่อนย้ายลงบ่อดิน เพื่อให้ได้ลูกปลาที่สมบูรณ์
แข็งแรง และมีอัตราการรอดตายสูง นอกจากนี้ยังมีการ
ติดตั้งระบบเพื่อเพิ่มปริมาณออกซิเจนแบบท าน้ าพุหรือ
การติดสปริงเกอร์ (ศราวุธ, 2547; ไชย, 2547; สมเจตน์, 
2549) 

ส าหรับการ เลี้ ย งปลาหมอไทยในแหล่ งน้ า
ธรรมชาตินั้นท าให้จ านวนของปลาหมอในปัจจุบันลด
น้อยลง เนื่องมาจากการเปลี่ยนแปลงของสภาพแวดล้อม 
แหล่งน้ าธรรมชาติเส่ือมโทรมมากขึ้น หรือการน าน้ าจาก
แหล่งน้ าไปใช้เพื่อประโยชน์ทางด้านอื่น จึงส่งผลให้
ร าคาของปลาหมอสูงขึ้ น  จ ากสภาพแวดล้อม ท่ี
เปลี่ยนแปลงไปท าให้การเลี้ยงปลาหมอในแหล่งน้ า
ธรรมชาติเป็นวิธีการที่ได้ผลผลิตต่ า และต้องใช้เนื้อที่ใน
การเลี้ยงที่มีบริเวณกว้างประกอบกับราคาที่ดินสูงขึ้น ท า
ให้พื้นที่การเลี้ยงปลาลดลง ปัจจุบันมีการประยุกต์การ
เลี้ยงปลาหมอกันในรูปแบบต่างๆ เช่น การเลี้ยงปลาหมอ
ในกระชัง การเลี้ยงปลาหมอในบ่อพลาสติก ซ่ึงก าลัง
ได้รับความนิยมมากขึ้น และการเลี้ยงปลาหมอในบ่อ
ซีเมนต์เหมาะส าหรับผู้เลี้ยงที่มีพื้นที่จ ากัด ก าลังได้รับ
ความนิยมในวงกว้าง เพราะสามารถดูแลง่าย สามารถ
เคลื่อนย้ายบ่อได้ง่าย และการท าไม่ยุ่งยาก ได้เริ่มมีการ
เพาะเลี้ยงปลาหมอไทยในระบบการเลี้ยงแบบบ่อซีเมนต์
ในเชิงธุรกิจ เพื่อจ าหน่ายปลาเนื้อหรือเพื่อจ าหน่ายลูก
ปลา การเลี้ยงปลาในบ่อซีเมนต์นั้นจะต้องมีการเปลี่ยน
ถ่ายน้ าออกเป็นระยะ เพื่อป้องกันการเน่าเสียของน้ า และ
ยังส่งผลให้ปลาเจริญเติบโตดีขึ้นเนื่องจากปลาจะมีการ
กินอาหารที่ดีขึ้น น้ าที่เปลี่ยนถ่ายนั้นจะต้องมีคุณภาพ
ของน้ าที่ไม่แตกต่างจากน้ าในบ่อเดิมมากนัก และจะต้อง
เป็นน้ าที่สะอาดไม่ท าให้ปลาในบ่อเป็นโรค รวมถึงการ
เพิ่มอากาศภายในบ่อ ส่งผลให้ต้นทุนการผลิตมีค่าสูงขึ้น 
ส้ินเปลืองการใช้พลังงานในระบบการเติมอากาศ  

ปัจจุบันพลังงานแสงอาทิตย์ถือว่าเป็นพลังงาน
ทดแทนรูปแบบหนึ่งที่มีศักยภาพในการผลิตไฟฟ้า เพื่อ
ทดแทนพลังงานจากฟอสซิล เป็นพลังงานสะอาด 
ปราศจากมลพิษ พบว่าประเทศไทยมีศักยภาพการใช้
ประโยชน์จากพลังงานแสงอาทิตย์สูงถึง 554,071 พันตัน

เทียบเท่าน้ ามันดิบ (DEDE, 2012) และในปัจจุบันยังไม่มี
การศึกษาระบบหมุนเวียนน้ าในระบบการเลี้ยงในบ่อ
ซีเมนต์โดยการประยุกต์ใช้เซลล์แสงอาทิตย์เป็นแหล่ง
พลังงาน ดังนั้นการศึกษาครั้ งนี้ เป็นการศึกษาการ
เจริญเติบโตของปลาหมอไทย โดยใช้พลังงานจากเซลล์
แสงอาทิตย์เป็นแหล่งพลังงานเพื่อใช้ในการหมุนเวียนน้ า
ในระบบ เปรียบเที ยบกับบ่อซีเมนต์ที่ ไม่มีระบบ
หมุนเวียนน้ า (ชุดควบคุม) ซ่ึงมีการเปลี่ยนถ่ายน้ าเป็น
ระยะ ศึกษาปริมาณการใช้ไฟฟ้าเพื่อใช้ทดแทนการใช้
ไฟฟ้าจากการไฟฟ้า ค านวณปริมาณน้ าทั้งหมดที่ใช้ใน
เปลี่ยนถ่ายเพื่อใช้ในการเลี้ยงปลาตลอดระยะเวลาการ
ทดลอง เปรียบเทียบประสิทธิภาพการเจริญเติบโตของ
ปลา และวิเคราะห์คุณภาพน้ าจากระบบการเล้ียงปลา
ตลอดระยะเวลาการเล้ียง 180 วัน จุดประสงค์เพื่อน าผล
จากการทดลองมาใช้เป็นแนวทางในการน าพลังงาน
ทดแทนมาประยุกต์ใช้เป็นแหล่งพลังงานในการเลี้ยงปลา
เพื่อจะช่วยประหยัดไฟฟ้า และการลดปริมาณน้ าในการ
เปลี่ยนถ่าย ส าหรับเกษตรกรเพาะเลี้ยงปลาหมอไทยหรือ
ชุมชนที่สนใจต่อไป 

 

2. วัตถุประสงค์ 
1. ศึกษาความเป็นไปได้ของการประยุกต์ใช้เซลล์

แสงอาทิตย์เป็นแหล่งพลังงานส าหรับระบบหมุนเวียน
น้ าในบ่อเลี้ยงปลาชนิดบ่อซีเมนต์ 

2. เพื่อศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพการ
เจริญเติบโตของปลาหมอไทยในระบบหมุนเวียนน้ า 
เปรียบเทียบกับระบบควบคุม 

3. เพื่อศึกษาวิเคราะห์ปริมาณการใช้ไฟฟ้าจากแผง
เซลล์แสงอาทิตย์ที่ใช้ในการหมุนเวียนน้ าในระบบการ
เลี้ยงปลาชนิดบ่อซีเมนต์ 

4. เพื่อศึกษาปริมาณน้ าที่ใช้ในการเปลี่ยนถ่ายและ 
คุณภาพน้ าจากระบบการเพาะเลี้ยงปลา 

 

3. แนวคิด ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 
3.1 การเติมอากาศในบ่อเพาะเลี้ยงสัตว์น้ า 
ในการเพาะเลี้ยงสัตว์น้ า โดยเฉพาะการเพาะเลี้ยง

ปลาน้ าจืด มีปัจจัยที่เกี่ยวข้องหลายอย่างที่ต้องค านึงถึง 

และหากมีการเพาะเลี้ยงปลาน้ าจืดในบ่อปิดนั้นจะเห็นได้
ว่า ปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้ า (Dissolved oxygen, 
DO) ถือเป็นปัจจัยที่ส าคัญในล าดับต้นๆ ที่ต้องค านึงถึง
เนื่องจากเป็นปัจจัยที่ส่งผลต่อคุณภาพของน้ าโดยตรง
และเกี่ยวข้องกับการเติบโตของสัตว์น้ าในบ่อเพาะเลี้ยง 
หากในระบบไม่มีออกซิเจนไหลเวียนจะส่งผลให้
ปริมาณออกซิเจนในน้ าไม่เพียงพอต่อกระบวนการ
หายใจของสัตว์น้ า รวมถึงกลุ่มจุลินทรีย์ที่ต้องการ
ออกซิเจนเพื่อกระบวนการย่อยสลายของเสียอินทรีย์ใน
น้ า ส่งผลให้น้ าในบ่อมีคุณภาพดีและลดการเน่าเสียของ
น้ า (Lin and Yi, 2003) การเพาะเลี้ยงสัตว์น้ าโดยทั่วไป
ปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้ าควรมีค่าไม่น้อยกว่า 3 
มิลลิกรัมออกซิเจนต่อลิตร (Hongprasith et al., 2012) 
หากมีค่าต่ ากว่าค่าดังกล่าวจะท าให้เกิดการขาดออกซิเจน
และส่งผลให้สัตว์น้ าเจริญเติบโตช้า หรืออาจท าให้สัตว์
น้ าตายได้ เกษตรกรผู้เพาะเลี้ยงปลาจึงหาวิธีการเพื่อลด
การเน่าเสียของน้ าที่ใช้ในการเพาะเลี้ยงโดยการเปลี่ยน
ถ่ายน้ าที่ใช้ในการเพาะเลี้ยง ซ่ึงวิธีการนี้จะท าให้เกิดการ
ส้ินเปลืองน้ า ท าให้ต้นทุนการเพาะเลี้ยงปลาน้ าจืดสูงขึ้น  

วิธีการเติมอากาศโดยใช้อุปกรณ์หรือเครื่องเติม
อากาศ เช่น 1. การใช้อุปกรณ์เติมอากาศแบบใช้ใบพัด 
เหมาะกับบ่อเลี้ยงขนาดใหญ่และเสียค่าใช้จ่ายทางด้าน
พลังงานสูง 2. ระบบเติมอากาศโดยใช้อีเจคเตอร์ ที่ใช้ปั๊ม
น้ าดูดให้น้ าและอากาศผสมกันก่อนที่จะพ่นจ่ายอากาศ 3. 
การเติมอากาศท่ีสามารถจ่ายอากาศเป็นฟองขนาดเล็ก 
(Liquid film) (มะลิวัลย์ คุตะโค, 2555) ซ่ึงการจ่ายอากาศ
ด้วยวิธีการนี้มักเกิดปัญหาการอุดตันและท าความสะอาด
ได้ยาก จะเห็นได้ว่าวิธีการเพิ่มค่าออกซิเจนในน้ าดังที่
กล่าวมาท าให้ต้นทุนในการเพาะเลี้ยงสัตว์น้ าต้องสูญเสีย
ไปกับระบบการเติมอากาศ ดังนั้นผู้วิจัยจึงศึกษาการ
ประยุกต์ใช้ระบบการเติมอากาศที่มีระบบการ เพิ่ม
ออกซิเจนที่ไม่ต้องอาศัยอุปกรณ์มากมายนัก ติดตั้งและ
ใช้งานได้ง่าย คือ การเติมอากาศโดยอาศัยการไหลเวียน
ของน้ าส าหรับการเพาะเลี้ยงปลาน้ าจืดในระดับชุมชน 

3.2 เทคโนโลยีพลังงานแสงอาทิตย์ 
พลังงานแสงอาทิตย์ เป็นพลังงานทดแทนประเภท 
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ประชุมสัมมนาวิชาการ  
รูปแบบพลังงานทดแทนสู่ชุมชนแห่งประเทศไทยครั้งที่ 9

หมุนเวียนที่มีอยู่อย่างไม่จ ากัด ใช้แล้วเกิดขึ้นใหม่
ได้ตามธรรมชาติ เป็นพลังงานที่สะอาด และเป็นพลังงาน
ที่มีศักยภาพสูง การใชป้ระโยชน์จากพลังงานแสงอาทิตย์
สามารถจ าแนกออกเป็น 2 รูปแบบ คือ การใช้พลังงาน
แสงอาทิตย์เพื่อผลิตกระแสไฟฟ้า และการใช้พลังงาน
แสงอาทิตย์เพื่อผลิตความร้อน ส าหรับการใช้พลังงาน
แสงอาทิตย์เพื่อผลิตกระแสไฟฟ้านั้นก าลังเป็นที่นิยมใน
ประเทศไทย เนื่องจากได้รับการสนับสนุนจากหน่วยงาน
ของภาครัฐตามแผนพัฒนาพลังงานทดแทนและพลังงาน
ทางเลือก ทั้งในระดับชุมชนรวมถึงระดับอุตสาหกรรม
ส าหรับใช้เป็นพลังงานเพื่อทดแทนพลังงานส้ินเปลืองที่
มีอยู่อย่างจ ากัดและมีแนวโน้มจะหมดไปในอนาคต  
เทคโนโลยีพลังงานแสงอาทิตย์เพื่อผลิตกระแสไฟฟ้า
โดยใช้เซลล์แสงอาทิตย์ ประสิทธิภาพเซลล์แสงอาทิตย์
แต่ละประเภทแสดงดังตารางที่ 1  

ตารางที่ 1 คุณสมบัติของเซลล์แสงอาทิตย์ประเภทต่าง ๆ 
(European Photovoltaic Industry Association, 2011) 

 
เทคโนโลยีพลังงานแสงอาทิตย์สามารถติดตั้งและ

ใช้งานได้ง่าย ต้นทุนไม่สูงมากนัก เหมาะแก่การใช้งาน
ในครัวเรือนหรือชุมชน คือ เซลล์แสงอาทิตย์แบบอิสระ 
(PV Stand alone system) เป็นระบบผลิตไฟฟ้าที่ได้รับ
การออกแบบส าหรับใช้งานโดยไม่จ าเป็นต้องมีระบบ
สายส่งไฟฟ้า สามารถใช้ร่วมกับอุปกรณ์ต่างๆ เช่น 
หลอดไฟ ปั๊มน้ าหรืออุปกรณ์ประเภทมอเตอร์ต่างๆ 
ระบบส าคัญประกอบด้วยแผงเซลล์แสงอาทิตย์ อุปกรณ์
ควบคุมการเก็บประจุ แบตเตอรี่ และอุปกรณ์เปลี่ยน
ระบบไฟฟ้ากระแสตรงเป็นไฟฟ้ากระแสสลับแบบอิสระ 
ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงสนใจศึกษาการน าเซลล์แสงอาทิตย์มา

ประยุกต์ใช้เป็นแหล่งก าเนิดพลังงาน ศึกษาปริมาณการ
ใชไ้ฟฟ้าที่ใช้ในการเพาะเลี้ยงปลาหมอไทยในบ่อซีเมนต์
ระบบหมุนเ วียนน้ า  เพื่อเป็นข้อมูลปริมาณการใช้
พลังงานจากเซลล์แสงอาทิตย์ทดแทนการใช้ไฟฟ้าจาก
ระบบจ่ายไฟฟ้าจากการไฟฟ้า 
 

4. อุปกรณ์และวิธีการทดลอง 
4.1 การเตรียมพันธุ์ปลา 
พันธ์ุปลาที่ ใ ช้เป็นปลาหมอไทยพันธ์ุชุมพร 1 

ขนาด 0.80 เซนติเมตร น้ าหนัก 0.60 ± 0.01 กรัม จ านวน 
50 ตัวต่อหนึ่งบ่อซีเมนต์ ก่อนการทดลองท าการช่ัง
น้ าหนักรวมของลูกปลาเพื่อหาค่าเฉลี่ยน้ าหนักของลูก
ปลาแต่ละตัว และเตรียมอาหารส าเร็จรูปโปรตีน 30% 
โดยให้อาหารในอัตรา 10 เปอร์เซ็นต์ (น้ าหนักตัวต่อวัน) 
ทุกวัน วันละ 2 ครั้ง ปรับปริมาณอาหารทุก 15 วัน 

4.2 การเตรียมบ่อทดลอง 
ใช้บ่อซีเมนต์กลมขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 80

เซนติเมตร สูง 40 เซนติเมตร ท าการเตรียมบ่อซีเมนต์
ส าหรับเลี้ยงปลาโดยน าต้นกล้วยมาสับเป็นช้ินเล็กๆ น า
มูลวัวมาผสมคลุกเคล้า ใส่ในบ่อและเติมน้ าให้เต็มบ่อ 
หมักทิ้งไว้เป็นเวลา 1 สัปดาห์ จากนั้นเปิดน้ าทิ้งและเอา
ต้นกล้วยสับออกจากบ่อ น าน้ าสะอาดใส่ในบ่อแช่น้ าทิ้ง
ไว้ 1 วัน และปล่อยน้ าทิ้ง ล้างบ่อซีเมนต์ด้วยน้ าสะอาด
ตากบ่อให้แห้งอีก 1 สัปดาห์ เติมน้ าในบ่อซีเมนต์
ปริมาตรรวม 160 ลิตร 

4.3 การเตรียมบ่อซีเมนต์ระบบหมุนเวียนน้ าโดยใช้
เซลล์แสงอาทิตย์เป็นแหล่งพลังงาน 

ท่อพีวีซีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 1/2 นิ้ว ใช้ส าหรับ
ติดตั้งกับบ่อซีเมนต์เลี้ยงปลาเพื่อใช้ในการหมุนเวียนน้ า 
ท าการเจาะรูท่อเพื่อใช้ในการหมุนเวียนของน้ า และ
ติดตั้งระบบกรองน้ าไหลเวียน แสดงดังรูปที่ 1(ก) และ  
1(ข) ท าการติดตั้งท่อน้ าทิ้งบริเวณด้านข้างบ่อ ติดตั้งปั๊ม
น้ าแบบแช่โซล่าเซลล์ Gphad1100-4M 12 โวลต์ ขนาด
กระแสไฟฟ้า 3 แอมแปร์ 36 วัตต์ จ านวน 1 ตัว แบตเตอรี่
เก็บประจุไฟฟ้า 12 โวลต์ 50 แอมแปร์ จ านวน 1 ตัว แผง
เซลล์แสงอาทิตย์ 75 วัตต์ 4.4 แอมแปร์ จ านวน 2 แผง ต่อ
แบบขนาน ท าการติดตั้งระบบหมุนเวียนน้ าโดยใช้เซลล์
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หมุนเวียนที่มีอยู่อย่างไม่จ ากัด ใช้แล้วเกิดขึ้นใหม่
ได้ตามธรรมชาติ เป็นพลังงานที่สะอาด และเป็นพลังงาน
ที่มีศักยภาพสูง การใชป้ระโยชน์จากพลังงานแสงอาทิตย์
สามารถจ าแนกออกเป็น 2 รูปแบบ คือ การใช้พลังงาน
แสงอาทิตย์เพื่อผลิตกระแสไฟฟ้า และการใช้พลังงาน
แสงอาทิตย์เพื่อผลิตความร้อน ส าหรับการใช้พลังงาน
แสงอาทิตย์เพื่อผลิตกระแสไฟฟ้านั้นก าลังเป็นที่นิยมใน
ประเทศไทย เนื่องจากได้รับการสนับสนุนจากหน่วยงาน
ของภาครัฐตามแผนพัฒนาพลังงานทดแทนและพลังงาน
ทางเลือก ทั้งในระดับชุมชนรวมถึงระดับอุตสาหกรรม
ส าหรับใช้เป็นพลังงานเพื่อทดแทนพลังงานส้ินเปลืองที่
มีอยู่อย่างจ ากัดและมีแนวโน้มจะหมดไปในอนาคต  
เทคโนโลยีพลังงานแสงอาทิตย์เพื่อผลิตกระแสไฟฟ้า
โดยใช้เซลล์แสงอาทิตย์ ประสิทธิภาพเซลล์แสงอาทิตย์
แต่ละประเภทแสดงดังตารางที่ 1  

ตารางที่ 1 คุณสมบัติของเซลล์แสงอาทิตย์ประเภทต่าง ๆ 
(European Photovoltaic Industry Association, 2011) 

 
เทคโนโลยีพลังงานแสงอาทิตย์สามารถติดตั้งและ

ใช้งานได้ง่าย ต้นทุนไม่สูงมากนัก เหมาะแก่การใช้งาน
ในครัวเรือนหรือชุมชน คือ เซลล์แสงอาทิตย์แบบอิสระ 
(PV Stand alone system) เป็นระบบผลิตไฟฟ้าที่ได้รับ
การออกแบบส าหรับใช้งานโดยไม่จ าเป็นต้องมีระบบ
สายส่งไฟฟ้า สามารถใช้ร่วมกับอุปกรณ์ต่างๆ เช่น 
หลอดไฟ ปั๊มน้ าหรืออุปกรณ์ประเภทมอเตอร์ต่างๆ 
ระบบส าคัญประกอบด้วยแผงเซลล์แสงอาทิตย์ อุปกรณ์
ควบคุมการเก็บประจุ แบตเตอรี่ และอุปกรณ์เปลี่ยน
ระบบไฟฟ้ากระแสตรงเป็นไฟฟ้ากระแสสลับแบบอิสระ 
ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงสนใจศึกษาการน าเซลล์แสงอาทิตย์มา

ประยุกต์ใช้เป็นแหล่งก าเนิดพลังงาน ศึกษาปริมาณการ
ใชไ้ฟฟ้าที่ใช้ในการเพาะเลี้ยงปลาหมอไทยในบ่อซีเมนต์
ระบบหมุนเ วียนน้ า  เพื่อเป็นข้อมูลปริมาณการใช้
พลังงานจากเซลล์แสงอาทิตย์ทดแทนการใช้ไฟฟ้าจาก
ระบบจ่ายไฟฟ้าจากการไฟฟ้า 
 

4. อุปกรณ์และวิธีการทดลอง 
4.1 การเตรียมพันธุ์ปลา 
พันธ์ุปลาที่ ใ ช้เป็นปลาหมอไทยพันธ์ุชุมพร 1 

ขนาด 0.80 เซนติเมตร น้ าหนัก 0.60 ± 0.01 กรัม จ านวน 
50 ตัวต่อหนึ่งบ่อซีเมนต์ ก่อนการทดลองท าการช่ัง
น้ าหนักรวมของลูกปลาเพื่อหาค่าเฉลี่ยน้ าหนักของลูก
ปลาแต่ละตัว และเตรียมอาหารส าเร็จรูปโปรตีน 30% 
โดยให้อาหารในอัตรา 10 เปอร์เซ็นต์ (น้ าหนักตัวต่อวัน) 
ทุกวัน วันละ 2 ครั้ง ปรับปริมาณอาหารทุก 15 วัน 

4.2 การเตรียมบ่อทดลอง 
ใช้บ่อซีเมนต์กลมขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 80

เซนติเมตร สูง 40 เซนติเมตร ท าการเตรียมบ่อซีเมนต์
ส าหรับเลี้ยงปลาโดยน าต้นกล้วยมาสับเป็นช้ินเล็กๆ น า
มูลวัวมาผสมคลุกเคล้า ใส่ในบ่อและเติมน้ าให้เต็มบ่อ 
หมักทิ้งไว้เป็นเวลา 1 สัปดาห์ จากนั้นเปิดน้ าทิ้งและเอา
ต้นกล้วยสับออกจากบ่อ น าน้ าสะอาดใส่ในบ่อแช่น้ าทิ้ง
ไว้ 1 วัน และปล่อยน้ าทิ้ง ล้างบ่อซีเมนต์ด้วยน้ าสะอาด
ตากบ่อให้แห้งอีก 1 สัปดาห์ เติมน้ าในบ่อซีเมนต์
ปริมาตรรวม 160 ลิตร 

4.3 การเตรียมบ่อซีเมนต์ระบบหมุนเวียนน้ าโดยใช้
เซลล์แสงอาทิตย์เป็นแหล่งพลังงาน 

ท่อพีวีซีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 1/2 นิ้ว ใช้ส าหรับ
ติดตั้งกับบ่อซีเมนต์เลี้ยงปลาเพื่อใช้ในการหมุนเวียนน้ า 
ท าการเจาะรูท่อเพื่อใช้ในการหมุนเวียนของน้ า และ
ติดตั้งระบบกรองน้ าไหลเวียน แสดงดังรูปที่ 1(ก) และ  
1(ข) ท าการติดตั้งท่อน้ าทิ้งบริเวณด้านข้างบ่อ ติดตั้งปั๊ม
น้ าแบบแช่โซล่าเซลล์ Gphad1100-4M 12 โวลต์ ขนาด
กระแสไฟฟ้า 3 แอมแปร์ 36 วัตต์ จ านวน 1 ตัว แบตเตอรี่
เก็บประจุไฟฟ้า 12 โวลต์ 50 แอมแปร์ จ านวน 1 ตัว แผง
เซลล์แสงอาทิตย์ 75 วัตต์ 4.4 แอมแปร์ จ านวน 2 แผง ต่อ
แบบขนาน ท าการติดตั้งระบบหมุนเวียนน้ าโดยใช้เซลล์

แสงอาทิตย์เป็นแหล่งพลังงาน แสดงดังรูปที่ 2 ท าการ
ทดลองเปรียบเทียบกับบ่อซีเมนต์ไม่มีระบบหมุนเวียน
น้ า (ชุดควบคุม)  

 

 
(ก) 

 
(ข) 

รูปที่ 1 แสดงระบบหมนุเวียนน้ าไหลผ่านท่อพีวีซี 
ภาพถ่ายด้านหน้า (ก) และภาพถ่ายด้านข้าง (ข) 

 
 

รูปที่ 2 ไดอะแกรมการทดลองระบบหมุนเวียนน้ า
โดยใช้เซลล์แสงอาทิตย์เป็นแหล่งพลังงาน 

ขั้นตอนในการปล่อยลูกปลาลงบ่อ โดยการแช่ถุง
ปลาไว้ในบ่อประมาณ 10 – 15 นาที เพื่อปรับอุณหภูมิ

ระหว่างน้ าในถุงและน้ าในบ่อให้มีความใกล้เคียงกันเพื่อ
ป้องกันลูกปลาเกิดอาการน็อคน้ า  ท าการทดลอง
เปรียบเทียบระบบการเลี้ยงแบบหมุนเวียนน้ าตลอดเวลา
ด้วยอัตราการไหลของน้ า 1,500 ลิตรต่อช่ัวโมง โดยใช้
ระบบเซลล์แสงอาทิตย์เป็นแหล่งพลังงาน และหยุดการ
หมุนเวียนน้ าในระบบหมุนเวียนน้ าในช่วงที่มีการให้
อาหารปลา (ให้อาหาร 2 ครั้งต่อวัน) ท าการเปลี่ยนถ่าย
น้ าเดือนละครั้ง ปริมาตรการเปลี่ยนถ่ายน้ า 3 ส่วนใน 4 
ส่วนของปริมาตรน้ าทั้งหมด และระบบการเลี้ยงแบบไม่
มีระบบหมุนเวียนน้ า ซ่ึงมีการเปลี่ยนถ่ายน้ าทุกๆ 1 
สัปดาห์ ปริมาตรการเปลี่ยนถ่ายน้ า 3 ส่วนใน 4 ส่วนของ
ปริมาตรน้ าทั้งหมด ท าการทดลองตัวอย่างละ 4 ซ้ าเพื่อ
หาค่าเฉลี่ยของการทดลอง 

4.4 การวิเคราะห์ข้อมูลด้านการเจริญเติบโตของ
ปลาหมอไทยพันธุ์ชุมพร 1 

ท าการช่ังน้ าหนักลูกปลาและนับจ านวนแต่ละ
หน่วยการทดลองทุกๆ 15 วัน ตลอดการทดลองเป็นเวลา 
180 วัน ค านวณค่าต่างๆ ดังสมการที่ (1) – (6) 
1. อัตราการเจริญเติบโตจ าเพาะ (Specific growth rate; 
SGR, เปอร์เซ็นต์ต่อวัน) 

=    นน ปลาสุดท้าย   นน ปลาเร่ิมต้น 

ระยะเวลาการเพาะเลี้ยง
         (1) 

                                                                                  
2. อัตราการรอดของปลา (Survival, เปอร์เซ็นต์) 

=   จ านวนปลาเมื่อสิ้นสุดการทดลอง 

จ านวนปลาเมื่อเร่ิมต้นการทดลอง
                 (2) 

 
3. น้ าหนักปลาเฉลี่ย (กรัม)   

=  นน ของปลาท่ีสุ่มได้ท้ังหมด  กรัม  

จ านวนปลาท้ังหมด
                  (3)           

 
4. ขนาดของปลา (ตัว/กิโลกรัม) 
=           กรัม 

นน ปลาเฉลี่ย ตัว  กรัม 
                                         (4) 

 
5. น้ าหนักที่เพิ่มขึ้น (กรัม) 

= นน.ปลาเมื่อส้ินสุดการเลี้ยง – นน.ปลาเริ่มตน้         (5)                     
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6. การเติบโตเฉลี่ยเพิ่มขึ้น (กรัม/วัน) 

=   นน ปลาเฉลี่ยสุดท้าย น้ าหนักปลาเฉลี่ยเร่ิมต้น  

ระยะเวลาการเพาะเลี้ยง
  (6)                     

                                                                        
4.5 การวิเคราะห์คุณภาพน้ า 
ท าการตรวจสอบวิเคราะห์คุณสมบัติของน้ า

เบื้องต้นก่อนท าการทดลอง ผลจากการวิเคราะห์แสดงดัง
ตารางที่ 2 จากตารางการวิเคราะห์คุณสมบัติของน้ า 
พบว่าค่าความเป็นกรดด่าง (pH) ของน้ าเริ่มต้น อุณหภูมิ 
ค่าความขุ่นใส ความเป็นด่างรวมถึงความกระด้างของน้ า 
เป็นค่าที่เหมาะสมในการเพาะเลี้ยงปลาน้ าจืด และท าการ
ตรวจสอบวิเคราะห์คุณภาพน้ าในบ่อเลี้ยงปลาทุกวัน 
ได้แก่ ค่า pH และอุณหภูมิของน้ า โดยใช้เครื่อง pH 
meter (IndexID1000) เก็บขอ้มูลตลอดระยะเวลาการเลีย้ง 
180 วัน และท าการวิเคราะห์ค่าปริมาณออกซิเจนที่
ละลายในน้ า (DO) หลังการเพาะเลี้ยง ด้วยเครื่อง Oxygen 
meter    

ตารางที่ 2 คุณสมบัติของน้ าเบื้องต้น 
คุณสมบัตขิองน้้า ค่าคุณสมบัตขิองน้้า 

อุณหภูมิน้ า  28.5    องศาเซลเซียส 
ความขุ่นใส 40    เซนติเมตร 
ความเป็นด่าง (Alkalinity) 114  มิลลิกรัมต่อลิตร 
ความกระด้าง (Hardness) 81   มิลลิกรัมต่อลิตร 
ความเป็นกรดเป็นด่าง (pH) 7.5 ± 0.1 

 
4.6 การค านวณหาค่าก าลังไฟฟ้า  
ก าลังไฟฟ้าของอุปกรณ์เครื่องใช้ไฟฟ้า ค านวณได้

จ า กป ริ ม าณก ร ะ แ ส ไฟฟ้ า ที่ ไ ห ล ผ่ า น อุ ป ก ร ณ์
เครื่องใช้ไฟฟ้า แสดงดังสมการที่ (8)  

                                              (7) 
เมื่อ P = ก าลังไฟฟ้า   หน่วยมาตรฐาน (วัตต์) 

   E = แรงดันไฟฟ้า    หน่วยมาตรฐาน (โวลต)์ 
 I = กระแสไฟฟ้า หน่วยมาตรฐาน (แอมแปร์) 
4.7 ปริมาณน้ าที่ใช้ในการเปลี่ยนถ่าย  
ส าหรับบ่อซีเมนต์ระบบหมุนเวียนน้ า  ท าการ

เปลี่ยนถ่ายน้ าทุกๆ 1 เดือน โดยการเปลี่ยนถ่าย 3 ส่วนใน 

4 ส่วน และบ่อซีเมนต์ที่ไม่มีระบบหมุนเวียนน้ าท าการ
เปลี่ยนถ่ายน้ าจากบ่อทุก 1 สัปดาห์ โดยการเปลี่ยนถ่าย
น้ า ปริมาตร 3 ส่วน ใน 4 ส่วน ตลอดระยะเวลาการเลี้ยง 

 

5. ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
จากการทดลองการเลี้ยงปลาหมอไทยพันธ์ุชุมพร 1 

ในบ่อซีเมนต์ระบบหมุนเวียนน้ าโดยใช้เซลล์แสงอาทิตย์
เป็นแหล่งพลังงานทางเลือก เปรียบเทียบกับระบบการ
เลี้ยงแบบไม่มีระบบหมุนเวียนน้ า แต่ใช้วิธีการเปลี่ยน
ถ่ายน้ าจากบ่อซีเมนต์ทุก 1 สัปดาห์ ระยะเวลาการเลี้ยง 
180 วัน ปริมาณการใช้ไฟฟ้าทั้งหมด ค านวณได้จากการ
ท างานของปั๊มน้ า 12 โวลต์ กระแสไฟฟ้า 3 แอมแปร์ 
จ านวน 1 ตัว จากสูตรการค านวณดังสมการที่ (7) ในช่วง
ที่มีการให้อาหารจะหยุดการท างานของปั๊มน้ าเป็นเวลา 
30 นาที ให้อาหารจ านวน 2 ครั้งต่อวัน ค านวณการใช้
ไฟฟ้า 23 ช่ัวโมงต่อวัน ในแต่ละเดือนคิดเป็นปริมาณการ
ใช้ไฟฟ้ารวม 24.84 หน่วย ตลอดระยะเวลาการเลี้ยง 
แสดงเป็นค่าผลการประหยัดไฟฟ้ารวมต่อเดือน ค านวณ
ราคาต่อหน่วยการใช้ไฟฟ้าในอัตราก้าวหน้า คิดเป็น 
43.83 บาทต่อเดือน เป็นการใช้พลังงานทดแทน เพื่อช่วย
ประหยัดรายจ่ายค่าไฟฟ้าแทนการใช้ไฟฟ้าจากการไฟฟ้า 

ปริมาณการใช้น้ าส าหรับการเปลี่ยนถ่ายน้ าในบ่อ
ซีเมนต์ในระบบหมุนเวียนน้ าโดยใช้เซลล์แสงอาทิตย์
เป็นแหล่งพลังงาน ท าการเลี้ยงโดยการเปลี่ยนถ่ายน้ า
ออกจากบ่อเลี้ยง 3 ส่วนใน 4 ส่วน และเติมน้ าในบ่อเท่า
ปริมาตรเดิม ทุกๆ 1 เดือน ระยะเวลาการเลี้ยง 180 วัน 
หรือ 6 เดือน คิดเป็นปริมาณน้ าส้ินเปลืองจากการเปลี่ยน
ถ่ายน้ าตลอดระยะเวลาการเลี้ยงทั้งส้ิน 720 ลิตร 
เปรียบเทียบกับปริมาณการใช้น้ าส้ินเปลืองในการเปลี่ยน
ถ่ายน้ าในบ่อที่ไม่มีระบบหมุนเวียนน้ า โดยการเปลี่ยน
ถ่ายน้ า 3 ส่วนใน 4 ส่วน ทุกๆ 1 สัปดาห์ ระยะเวลาการ
เลี้ยง 180 วัน คิดเป็นปริมาณน้ าส้ินเปลืองจากการเปลี่ยน
ถ่ายน้ าตลอดระยะเวลาการเลี้ยงทั้งส้ิน 3,120 ลิตร คิด
เป็นผลประหยัดได้ร้อยละ 76.92 ตลอดระยะเวลาการ
เพาะเลี้ยง 

ท าการตรวจสอบวิเคราะห์ค่าความเป็นกรดด่าง 
(pH) ของน้ าจากการเลี้ยงปลาจากบ่อซีเมนต์ระบบ
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6. การเติบโตเฉลี่ยเพิ่มขึ้น (กรัม/วัน) 

=   นน ปลาเฉลี่ยสุดท้าย น้ าหนักปลาเฉลี่ยเร่ิมต้น  

ระยะเวลาการเพาะเลี้ยง
  (6)                     

                                                                        
4.5 การวิเคราะห์คุณภาพน้ า 
ท าการตรวจสอบวิเคราะห์คุณสมบัติของน้ า

เบื้องต้นก่อนท าการทดลอง ผลจากการวิเคราะห์แสดงดัง
ตารางที่ 2 จากตารางการวิเคราะห์คุณสมบัติของน้ า 
พบว่าค่าความเป็นกรดด่าง (pH) ของน้ าเริ่มต้น อุณหภูมิ 
ค่าความขุ่นใส ความเป็นด่างรวมถึงความกระด้างของน้ า 
เป็นค่าที่เหมาะสมในการเพาะเลี้ยงปลาน้ าจืด และท าการ
ตรวจสอบวิเคราะห์คุณภาพน้ าในบ่อเลี้ยงปลาทุกวัน 
ได้แก่ ค่า pH และอุณหภูมิของน้ า โดยใช้เครื่อง pH 
meter (IndexID1000) เก็บขอ้มูลตลอดระยะเวลาการเลีย้ง 
180 วัน และท าการวิเคราะห์ค่าปริมาณออกซิเจนที่
ละลายในน้ า (DO) หลังการเพาะเลี้ยง ด้วยเครื่อง Oxygen 
meter    

ตารางที่ 2 คุณสมบัติของน้ าเบื้องต้น 
คุณสมบัตขิองน้้า ค่าคุณสมบัตขิองน้้า 

อุณหภูมิน้ า  28.5    องศาเซลเซียส 
ความขุ่นใส 40    เซนติเมตร 
ความเป็นด่าง (Alkalinity) 114  มิลลิกรัมต่อลิตร 
ความกระด้าง (Hardness) 81   มิลลิกรัมต่อลิตร 
ความเป็นกรดเป็นด่าง (pH) 7.5 ± 0.1 

 
4.6 การค านวณหาค่าก าลังไฟฟ้า  
ก าลังไฟฟ้าของอุปกรณ์เครื่องใช้ไฟฟ้า ค านวณได้

จ า กป ริ ม าณก ร ะ แ ส ไฟฟ้ า ที่ ไ ห ล ผ่ า น อุ ป ก ร ณ์
เครื่องใช้ไฟฟ้า แสดงดังสมการที่ (8)  

                                              (7) 
เมื่อ P = ก าลังไฟฟ้า   หน่วยมาตรฐาน (วัตต์) 

   E = แรงดันไฟฟ้า    หน่วยมาตรฐาน (โวลต)์ 
 I = กระแสไฟฟ้า หน่วยมาตรฐาน (แอมแปร์) 
4.7 ปริมาณน้ าที่ใช้ในการเปลี่ยนถ่าย  
ส าหรับบ่อซีเมนต์ระบบหมุนเวียนน้ า  ท าการ

เปลี่ยนถ่ายน้ าทุกๆ 1 เดือน โดยการเปลี่ยนถ่าย 3 ส่วนใน 

4 ส่วน และบ่อซีเมนต์ที่ไม่มีระบบหมุนเวียนน้ าท าการ
เปลี่ยนถ่ายน้ าจากบ่อทุก 1 สัปดาห์ โดยการเปลี่ยนถ่าย
น้ า ปริมาตร 3 ส่วน ใน 4 ส่วน ตลอดระยะเวลาการเลี้ยง 

 

5. ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
จากการทดลองการเลี้ยงปลาหมอไทยพันธ์ุชุมพร 1 

ในบ่อซีเมนต์ระบบหมุนเวียนน้ าโดยใช้เซลล์แสงอาทิตย์
เป็นแหล่งพลังงานทางเลือก เปรียบเทียบกับระบบการ
เลี้ยงแบบไม่มีระบบหมุนเวียนน้ า แต่ใช้วิธีการเปลี่ยน
ถ่ายน้ าจากบ่อซีเมนต์ทุก 1 สัปดาห์ ระยะเวลาการเลี้ยง 
180 วัน ปริมาณการใช้ไฟฟ้าทั้งหมด ค านวณได้จากการ
ท างานของปั๊มน้ า 12 โวลต์ กระแสไฟฟ้า 3 แอมแปร์ 
จ านวน 1 ตัว จากสูตรการค านวณดังสมการที่ (7) ในช่วง
ที่มีการให้อาหารจะหยุดการท างานของปั๊มน้ าเป็นเวลา 
30 นาที ให้อาหารจ านวน 2 ครั้งต่อวัน ค านวณการใช้
ไฟฟ้า 23 ช่ัวโมงต่อวัน ในแต่ละเดือนคิดเป็นปริมาณการ
ใช้ไฟฟ้ารวม 24.84 หน่วย ตลอดระยะเวลาการเลี้ยง 
แสดงเป็นค่าผลการประหยัดไฟฟ้ารวมต่อเดือน ค านวณ
ราคาต่อหน่วยการใช้ไฟฟ้าในอัตราก้าวหน้า คิดเป็น 
43.83 บาทต่อเดือน เป็นการใช้พลังงานทดแทน เพื่อช่วย
ประหยัดรายจ่ายค่าไฟฟ้าแทนการใช้ไฟฟ้าจากการไฟฟ้า 

ปริมาณการใช้น้ าส าหรับการเปลี่ยนถ่ายน้ าในบ่อ
ซีเมนต์ในระบบหมุนเวียนน้ าโดยใช้เซลล์แสงอาทิตย์
เป็นแหล่งพลังงาน ท าการเลี้ยงโดยการเปลี่ยนถ่ายน้ า
ออกจากบ่อเลี้ยง 3 ส่วนใน 4 ส่วน และเติมน้ าในบ่อเท่า
ปริมาตรเดิม ทุกๆ 1 เดือน ระยะเวลาการเลี้ยง 180 วัน 
หรือ 6 เดือน คิดเป็นปริมาณน้ าส้ินเปลืองจากการเปลี่ยน
ถ่ายน้ าตลอดระยะเวลาการเล้ียงทั้งส้ิน 720 ลิตร 
เปรียบเทียบกับปริมาณการใช้น้ าส้ินเปลืองในการเปลี่ยน
ถ่ายน้ าในบ่อที่ไม่มีระบบหมุนเวียนน้ า โดยการเปลี่ยน
ถ่ายน้ า 3 ส่วนใน 4 ส่วน ทุกๆ 1 สัปดาห์ ระยะเวลาการ
เลี้ยง 180 วัน คิดเป็นปริมาณน้ าส้ินเปลืองจากการเปลี่ยน
ถ่ายน้ าตลอดระยะเวลาการเลี้ยงทั้งส้ิน 3,120 ลิตร คิด
เป็นผลประหยัดได้ร้อยละ 76.92 ตลอดระยะเวลาการ
เพาะเลี้ยง 

ท าการตรวจสอบวิเคราะห์ค่าความเป็นกรดด่าง 
(pH) ของน้ าจากการเล้ียงปลาจากบ่อซีเมนต์ระบบ

หมุนเวียนน้ าและบ่อที่ไม่มีระบบหมุนเวียนน้ า พบว่าค่า 
pH เริ่มต้นของน้ า มีค่า 7.5 ± 0.1 ซ่ึงถือว่าคุณภาพของน้ า
มีความเหมาะสมกับการเพาะเลี้ยงปลาน้ าจืด ซ่ึงอยู่
ในช่วง 6.5 – 8.5 (ม่ันสิน และไพพรรณ, 2539) หลังจาก
ทดลองเลี้ยงในช่วงแรกการวิเคราะห์คุณภาพของน้ าใน
บ่อ พบว่า pH มีค่าลดลงในระบบการเลี้ยงทั้ง 2 ระบบ 
แต่ค่า pH  ในบ่อที่ไม่มีระบบหมุนเวียนน้ า มีค่า pH ต่ า
กว่าบ่อซีเมนต์ที่มีระบบหมุนเวียนน้ า และ pH จะมีค่า
เพิ่มขึ้นเมื่อท าการเปลี่ยนถ่ายน้ าออกจากระบบทั้ง 2 
ระบบ ค่า pH ของน้ าในระบบที่ไม่มีการหมุนเวียนน้ ามี
ค่าลดลงต่ าสุดถึง 6.8 ± 0.1 แสดงถึงสภาวะเป็นกรดของ
น้ าเพิ่มขึ้น และมีค่า pH สูงสุดที่ 7.8 ± 0.1  ส าหรับระบบ
หมุนเวียนน้ ามีค่า pH ค่อนข้างคงที่ในช่วง 7.3 - 7.6 แต่
อย่างไรก็ตามระบบการเพาะเลี้ยงปลาหมอไทยในบ่อ
ซีเมนต์ทั้ง 2 ระบบค่า pH ของบ่อระบบหมุนเวียนน้ าและ
บ่อที่ไม่มีระบบหมุนเวียนน้ าตลอดการทดลอง ยังคงเป็น
ค่าที่เหมาะสมส าหรับการเพาะเล้ียงหมอไทย และไม่
ก่อให้เกิดมลพิษสอดคล้องตามคู่มือการประเมินน้ าทิ้ง
และปริมาณมลพิษจากกิจกรรมการเพาะเลี้ยงสัตว์น้ า 
(กรมควบคุมมลพิษ, 2554) รูปที่ 3 แสดงค่า pH เฉลี่ยใน
แต่ละสัปดาห์ในบ่อระบบหมุนเวียนน้ าและบ่อที่ไม่มี
ระบบหมุนเวียนน้ า พบว่าบ่อที่มีระบบหมุนเวียนน้ าค่า 
pH ลดลงเล็กน้อยเมื่อระยะเวลาการเลี้ยงเพิ่มขึ้น และเมื่อ
มีการเปลี่ยนถ่ายน้ าส่งผลให้ค่า pH เพิ่มสูงขึ้น ความ
แตกต่างของค่า pH ในแต่ละสัปดาห์ค่อนข้างคงที่  น้ ามี
กลิ่นคาวเล็กน้อย แตกต่างจากน้ าในระบบที่ไม่มีการ
หมุนเวียนน้ า น้ ามีกลิ่นเหม็นที่รุนแรงกว่าและสีของน้ า
ค่อนข้างเข้มกว่าในระบบที่มีการหมุนเวียนน้ า 

จากการศึกษาผลของอุณหภูมิของน้ าจากการเลี้ยง
ปลาจากบ่อซีเมนต์ระบบหมุนเวียนน้ าและบ่อที่ไม่มี
ระบบหมุนเวียนน้ า พบว่าอุณหภูมิของน้ าจากบ่อที่มีการ
หมุนเวียนน้ าความแตกต่างของอุณหภูมิในแต่ละวัน
ค่อนข้างคงที่ แตกต่างจากระบบที่ไม่มีระบบหมุนเวียน
น้ าอุณหภูมิในแต่ละวันแตกต่างกันค่อนข้างสูง จากรูปที่ 
4 แสดงอุณหภูมิของน้ าเฉลี่ยในแต่ละสัปดาห์ในบ่อ
ซีเมนต์ระบบไหลเวียนน้ าและไม่มีระบบหมุนเวียนน้ า 

พบว่า อุณหภูมิของน้ าตลอดช่วงระยะเวลาการทดลอง 
อุณหภูมิน้ าอยู่ในช่วง 26.7 – 29.5 องศาเซลเซียส โดย
อุณหภูมิต่ าสุด 26.7 ± 0.1 องศาเซลเซียส เป็นอุณหภูมิ
ของน้ าในระบบที่ไม่มีการหมุนเวียนน้ า และอุณหภูมิ
เฉลี่ยของน้ ามีความแตกต่างกันในแต่ละสัปดาห์ 

 
รูปที่ 3 ค่าความเปน็กรดด่าง (pH) เฉลี่ยในแต่ละสัปดาห์

ของน้ าจากการเลี้ยงปลาในบ่อซีเมนต ์

จากการเก็บข้อมูลปลาหมอ แสดงดังรูปที่ 5 และท า
การเปรียบเทียบประสิทธิภาพการเจริญเติบโตของปลา
หมอไทย จากการเพาะเลี้ยงในบ่อแบบไม่มีระบบ
หมุนเวียนน้ าและบ่อที่มีระบบหมุนเวียนน้ า ตลอด
ระยะเวลาการเลี้ยง 180 วัน แสดงดังตารางที่ 3 จากการ
ทดลองพบว่า น้ าหนักของปลาหมอหลังการเพาะเลี้ยงใน
บ่อที่มีระบบหมุนเวียนน้ า มีค่าน้ าหนักสุดท้ายมากว่า
น้ าหนักปลาหมอในระบบการ เลี้ ย งที่ ไม่มี ระบบ
หมุนเวียนน้ าคิดเป็น 14.08 เปอร์เซ็นต์ จากการช่ัง
น้ าหนักของปลาหมอที่ เพิ่มขึ้นในระบบหมุนเวียนน้ า 
พบว่ามีค่าเท่ากับ 171.81 ± 0.22 กรัมต่อตัว และน้ าหนัก
ของปลาหมอที่เพิ่มขึ้นในระบบการเลี้ยงที่ไม่มีระบบ
หมุนเวียนน้ า มีค่าเท่ากับ 147.62 ± 0.16 กรัมต่อตัว
สอดคล้องกับค่าอัตราการเจริญเติบโตจ าเพาะของปลา
หมอในระบบหมุนเวียนน้ ามีค่ามากกว่าระบบที่ไม่มี
ระบบหมุนเวียนน้ าคิดเป็น 2.86 เปอร์เซ็นต์ ซ่ึงอัตราการ
เจริญเติบโตจ าเพาะของปลาหมอในระบบการเลี้ยงในบ่อ
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ซีเมนต์ในระบบหมุนเวียนน้ าและบ่อที่ไม่มีระบบ
หมุนเวียนน้ ามีค่า 3.15 ± 0.05 และ 3.06 ± 0.03 
เปอร์เซ็นต์ต่อวัน ตามล าดับ การหมุนเวียนน้ าในระบบ 
ท าให้ปลากินอาหารได้ดีขึ้น ส่งผลให้มีผลต่อการ
เจริญเติบโตที่ดีขึ้นตามมา 
 

 
รูปที่ 4 อุณหภูมิเฉลี่ยแต่ละสัปดาห์ของน้ าจากการเลี้ยง

ปลาในบ่อซีเมนต ์

 เมื่อศึกษาการเติบโตเฉลี่ยเพิ่มขึ้นในระบบการ
เลี้ยงที่แตกต่างกัน พบว่าการเติบโตเฉลี่ยเพิ่มขึ้นมีค่า 
0.96 ± 0.07 และ 0.82 ± 0.05 กรัมต่อวัน ในระบบ
หมุน เ วียนน้ าและระบบที่ ไม่มี การหมุน เ วียนน้ า 
ตามล าดับ เนื่องจากการหมุนเวียนน้ า มีการเคลื่อนไหว
ของน้ าตลอดเวลา ท าให้ปลามีการกินอาหารที่ดีกว่า
ระบบน้ านิ่ง ส่งผลให้การเติบโตเฉลี่ยเพิ่มขึ้นของปลา
หมอที่มีการเพาะเลี้ยงในระบบหมุนเวียนน้ ามีค่าสูงกว่า
ระบบที่ไม่มีการหมุนเวียนน้ า และขนาดของปลาต่อ
กิโลกรัมประมาณ 6 ตัว ในระบบการเลี้ยงแบบมีการ
หมุนเ วียนน้ า  ส่วนในระบบการเลี้ ยงที่ไม่มีระบบ
หมุนเวียนน้ าขนาดของปลาต่อกิโลกรัมประมาณ 7 ตัว 
จากการทดลองตลอดระยะเวลาการเพาะเล้ียงปลาหมอ 
180 วัน ศึกษาอัตราการรอดตายของปลาในการเพาะเลี้ยง
ในระบบหมุนเวียนน้ ามีค่าร้อยละ 90.0 ± 0.90 ซ่ึงมี
เปอร์เซ็นต์การรอดตายสูงกว่าการเลี้ยงแบบไม่มีระบบ
หมุนเวียนน้ าประมาณร้อยละ 8.89   
 

 

 

 
รูปที่ 5 การเก็บข้อมูลปลาหมอ 

จากการศึกษาคุณภาพของน้ าในบ่อซีเมนต์ระบบ
หมุนเวียนน้ า และบ่อที่ไม่มีระบบหมุนเวียนน้ า เป็นเวลา 
180 วัน พบว่า ค่าออกซิเจนที่ละลายน้ า (DO) ของระบบ
หมุนเวียนน้ ามีค่าสูงกว่าระบบที่ไม่มีระบบหมุนเวียนน้ า 
คือ 4.83 และ 3.02 ตามล าดับ  การใช้แผงเซลล์
แสงอาทิตย์เป็นแหล่งพลังงานเพื่อใช้ในระบบการ
หมุนเวียนน้ าท าให้น้ ามีการเคลื่อนที่ไหลวน และไหล
ผ่านระบบกรองของเสียอินทรีย์ ท าให้ มีปริมาณของ
ออกซิเจนละลายในน้ าสูงซ่ึงเป็นสภาวะที่เหมาะสมใน
การหายใจของปลา ปริมาณออกซิเจนมากกว่าระบบน้ า
นิ่ง มีผลต่ออัตราการรอดของปลา และยังส่งผลท าให้การ
เจริญเติบโตและประสิทธิภาพในการกินอาหารเพิ่มขึ้น 
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ซีเมนต์ในระบบหมุนเวียนน้ าและบ่อที่ไม่มีระบบ
หมุนเวียนน้ ามีค่า 3.15 ± 0.05 และ 3.06 ± 0.03 
เปอร์เซ็นต์ต่อวัน ตามล าดับ การหมุนเวียนน้ าในระบบ 
ท าให้ปลากินอาหารได้ดีขึ้น ส่งผลให้มีผลต่อการ
เจริญเติบโตที่ดีขึ้นตามมา 
 

 
รูปที่ 4 อุณหภูมิเฉลี่ยแต่ละสัปดาห์ของน้ าจากการเลี้ยง

ปลาในบ่อซีเมนต ์

 เมื่อศึกษาการเติบโตเฉลี่ยเพิ่มขึ้นในระบบการ
เลี้ยงที่แตกต่างกัน พบว่าการเติบโตเฉลี่ยเพิ่มขึ้นมีค่า 
0.96 ± 0.07 และ 0.82 ± 0.05 กรัมต่อวัน ในระบบ
หมุน เ วียนน้ าและระบบที่ ไม่มี การหมุน เ วียนน้ า 
ตามล าดับ เนื่องจากการหมุนเวียนน้ า มีการเคลื่อนไหว
ของน้ าตลอดเวลา ท าให้ปลามีการกินอาหารที่ดีกว่า
ระบบน้ าน่ิง ส่งผลให้การเติบโตเฉลี่ยเพิ่มขึ้นของปลา
หมอที่มีการเพาะเลี้ยงในระบบหมุนเวียนน้ ามีค่าสูงกว่า
ระบบที่ไม่มีการหมุนเวียนน้ า และขนาดของปลาต่อ
กิโลกรัมประมาณ 6 ตัว ในระบบการเลี้ยงแบบมีการ
หมุนเ วียนน้ า  ส่วนในระบบการเลี้ ยงที่ไม่มีระบบ
หมุนเวียนน้ าขนาดของปลาต่อกิโลกรัมประมาณ 7 ตัว 
จากการทดลองตลอดระยะเวลาการเพาะเลี้ยงปลาหมอ 
180 วัน ศึกษาอัตราการรอดตายของปลาในการเพาะเลี้ยง
ในระบบหมุนเวียนน้ ามีค่าร้อยละ 90.0 ± 0.90 ซ่ึงมี
เปอร์เซ็นต์การรอดตายสูงกว่าการเลี้ยงแบบไม่มีระบบ
หมุนเวียนน้ าประมาณร้อยละ 8.89   
 

 

 

 
รูปที่ 5 การเก็บข้อมูลปลาหมอ 

จากการศึกษาคุณภาพของน้ าในบ่อซีเมนต์ระบบ
หมุนเวียนน้ า และบ่อที่ไม่มีระบบหมุนเวียนน้ า เป็นเวลา 
180 วัน พบว่า ค่าออกซิเจนที่ละลายน้ า (DO) ของระบบ
หมุนเวียนน้ ามีค่าสูงกว่าระบบที่ไม่มีระบบหมุนเวียนน้ า 
คือ 4.83 และ 3.02 ตามล าดับ  การใช้แผงเซลล์
แสงอาทิตย์เป็นแหล่งพลังงานเพื่อใช้ในระบบการ
หมุนเวียนน้ าท าให้น้ ามีการเคลื่อนที่ไหลวน และไหล
ผ่านระบบกรองของเสียอินทรีย์ ท าให้ มีปริมาณของ
ออกซิเจนละลายในน้ าสูงซ่ึงเป็นสภาวะที่เหมาะสมใน
การหายใจของปลา ปริมาณออกซิเจนมากกว่าระบบน้ า
นิ่ง มีผลต่ออัตราการรอดของปลา และยังส่งผลท าให้การ
เจริญเติบโตและประสิทธิภาพในการกินอาหารเพิ่มขึ้น 
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ตารางที่ 3 เปรียบเทียบประสิทธิภาพการเจริญเติบโตของปลาหมอไทยจากการเพาะเลี้ยงในบ่อที่มีระบบหมุนเวียนน้ าและ
บ่อที่ไม่มีระบบหมุนเวียนน้ า ระยะการเลี้ยงเวลา 180 วัน 

พารามิเตอร ์ บ่อทีม่ีระบบหมนุเวียนน้้า บ่อทีไ่ม่มีระบบหมุนเวียนน้้า 
น้ าหนักเริ่มตน้ (กรัมต่อตัว) 0.60 ± 0.01 0.60 ± 0.01 
น้ าหนักสุดท้าย (กรัมต่อตัว) 172.41 ± 0.21 148.22 ± 0.16 
น้ าหนักทีเ่พิ่มขึ้น (กรัมต่อตัว) 171.81 ± 0.22 147.62 ± 0.16 
อัตราการเจริญเติบโตจ าเพาะ (เปอร์เซ็นต์ต่อวัน) 3.15 ± 0.05 3.06 ± 0.03 
การเติบโตเฉลี่ยเพิ่มขึน้ (กรัมต่อวัน) 0.96 ± 0.07 0.82 ± 0.05 
อัตราการรอดตาย (เปอรเ์ซ็นต)์ 90.00 ± 0.90 82.00 ± 1.20 
ขนาดของปลา (ตัวต่อกิโลกรัม) 5.80 ± 0.03 6.85 ± 0.07 
 
6. สรุปผลการทดลอง 
 จากการทดลองการประยุกต์ใช้เซลล์แสงอาทิตย์
เป็นแหล่งก าเนิดพลังงานเพื่อใช้ในการหมุนเวียนน้ าใน
ในบ่อซีเมนต์ เพาะเลี้ยงปลาหมอไทยพันธ์ุชุมพร1 

เปรียบเทียบกับชุดควบคุมที่ไม่มีระบบหมุนเวียนน้ า ใช้
วิธีการเปลี่ยนถ่ายน้ าเป็นระยะ ตลอดระยะเวลาการเลี้ยง 
180 วัน การประยุกต์ใช้แผงเซลแสงอาทิตย์ สามารถ
ประหยัดพลังงานทดแทนการใช้ไฟฟ้าจากการไฟฟ้าคิด
เป็น 24.86 ปริมาณการประหยัดน้ า คิดเป็นร้อยละ 76.92 
ตลอดระยะเวลาการเพาะเลี้ยง จากการทดลองวิเคราะห์
คุณสมบัติของน้ าระหว่างท าการเพาะเลี้ยงทั้ง  2 ระบบ 
พบว่า ค่า pH และอุณหภูมิของน้ ายังคงอยู่ในช่วงที่
เหมาะสมในการเพาะเลี้ยงปลาหมอไทย ระบบที่มีการ
ไหลเวียนของน้ าส่งผลให้ปลากินอาหารได้ดขีึ้น ท าให้ค่า
อัตราการเจริญเติบโตจ าเพาะ (เปอร์เซ็นต์ต่อวัน) น้ าหนัก
ที่เพิ่มขึ้น (กรัมต่อตัว) การเติบโตเฉลี่ยเพิ่มขึ้น (กรัมต่อ
วัน) และอัตราการรอด (เปอร์เซ็นต์) สูงกว่าระบบที่ไม่มี
การหมุนเวียนน้ า คือ 3.15 ± 0.05, 171.81 ± 0.22, 0.96 ± 
0.07 และ 90.00 ± 0.90 ตามล าดับ จากการทดลองจะเห็น
ได้ว่าระบบหมุนเวียนน้ าโดยใช้พลังงานทดแทนจาก
แสงอาทิตย์เป็นแหล่งพลังงานสามารถน ามาประยุกต์ใช้
กับระบบหมุนเวียนน้ าในการเพาะเลี้ยงปลาหมอไทยได้
อย่างมีประสิทธิภาพ 
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บทคัดย่อ 
 บทความนี้น าเสนอการทดสอบเครื่องปรับอากาศ ขนาด 12,000  BTU/Hrที่ใช้คอมเพรสเซอร์มอเตอร์กระแสตรงเปรียบเทียบกับ
เครื่องปรับอากาศที่ใช้คอมเพรสเซอร์มอเตอร์กระแสสลับที่ใช้ตามบ้านทั่วไป เพื่อวิเคราะห์ประสิทธิภาพการใช้พลังงาน ในการทดสอบได้มีการ
ปรับความเร็วรอบของมอเตอร์คอมเพรสเซอร์กระแสตรง ที่ความเร็ว 2,500 , 2,850 , 3,200 และ 3,500 รอบต่อนาที เพ่ือเปรียบเทียบกับ
เครื่องปรับอากาศที่ใช้คอมเพรสเซอร์กระแสสลับและได้ตั้งค่าเทอร์โมสตรัทที่ อุณหภูมิ25°Cในห้องทดสอบขนาด  1x1.5x1.8 เมตร ผลการ
ทดลองพบว่า เครื่องปรับอากาศคอมเพรสเซอร์กระแสตรง ที่ความเร็ว 2,500 , 2,850 , 3,200 และ 3,500 รอบต่อนาที ใช้พลังงานไฟฟ้า 0.42 , 
0.61 , 0.64 และ 0.60 กิโลวัตต์ชั่วโมง ตามล าดับและเครื่องปรับอากาศที่ใช้คอมเพรสเซอร์กระแสสลับทั่วไปใช้พลังพลังงานไฟฟ้า 0.79 
กิโลวัตต์ชั่วโมง ท าให้เครื่องปรับอากาศที่ใช้คอมเพรสเซอร์มอเตอร์กระแสตรงสามารถประหยัดพลังงานไฟฟ้าได้มากกว่าและท าความเย็นได้ไว
กว่า เครื่องปรับอากาศกระแสสลับทั่วไปซึ่งมอเตอร์คอมเพรสเซอร์กระแสตรงจะสามารถน าไปใช้กับแหล่งจ่ายของระบบผลิตไฟฟ้าพลังงาน
แสงอาทิตย์ที่เป็นไฟฟ้ากระแสตรงได้โดยตรง 

 
Abstract 
 This paper proposesan energy analysis of 12,000 BTU/Hr air conditioner. The BLDC and AC conventional compressor which 
general use for air conditioning in households are compared in term energy efficiency. To analyze the energy efficiency a BLDC compressor 
with variable speed control are test in 4 speeds follow as 2500, 2850, 3200 and 3500 rpm.and AC compressor in fix speed are also tested and 
compare with BLDC. The testing room are constructed with size 1 x 1.5 x 1.8 meters and controlroom temperatureat 25°C by use the 
thermostat sensor and send signal for magnetic on-off control. The results showed that Air conditioning compressor speed DC 2500, 2850, 
3200 and 3500 rpm. Electrification 0.42, 0.61, 0.64 and 0.60 kWh. The alternator and air conditioning compressor used to power 
conventional electrical power 0.79 kWh. Make use of the air conditioning compressor DC motors can save energy and be more sensitive than 
cooling. Air conditioning AC General 
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1.บทน า 

ปัจจุบันประเทศพบกับปัญหาวิกฤตการณ์
พลังงานไฟฟ้าเนื่องจากมีความต้องการไฟฟ้าสูงสุด
เพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่อง ในปี 2559 วันที่ 11 พฤษภาคมเวลา 
14.12 น. ปริมาณการใช้ไฟฟ้าสูงสุด หรือ พีค (Peak) อยู่ที่ 
29,600.8 เมกะวัตต์ ท าลายตัวเลขการใช้ไฟฟ้าสูงสุดในปีนี้
เมื่อเทียบกับปี 2558 ที่อุณหภูมิ 36.4 องศาเซลเซียส ซ่ึง
สูงขึ้นจากก าลังไฟฟ้าสูงสุด เมื่อวันที่ 28 เมษายน 2559 ที่ 
29,403.7 เมกะวัตต์ สาเหตุส าคัญมาจากการใช้ไฟฟ้าใน
ภาคอุตสาหกรรม บริการ และบ้านอยู่อ าศัยเพิ่มขึ้น 
เนื่องจากเป็นวันท างานปกติ  ประกอบกับอากาศที่ร้อนอบ
อ้าวต่อเนื่อง ท าให้เกิดความร้อนสะสม โดยเฉพาะในช่วง
บ่ายที่มีอากาศร้อนจัดจึงท าให้มีการใช้เครื่องปรับอากาศ 
ซ่ึงเป็นอุปกรณ์ไฟฟ้าที่ใช้พลังงานเป็นสัดส่วนมาก และ
กินพลังงานไฟฟ้ามาก และในช่วงเวลาบ่ายที่มีอุณหภูมิสูง 
อากาศร้อนช้ืนท าให้เกิดสภาวะความต้องการไฟฟ้าสูงสุด  
จากสภาวะดังกล่าวพบว่าในช่วงเวลากลางวันเมื่ออุณหภูมิ
สูง ก็จะมีความเข้มแสงอาทิตย์ในช่วงเวลาดังกล่าวสูงด้วย
เช่นกัน โดยในงานวิจัย ได้มีการวิเคราะห์ความสัมพันธ์
ของโหลดภาระ เค ร่ื องป รับอากาศและความ เข้ ม
แสงอาทิตย์ พบว่ามีความสัมพันธ์ที่สอดคล้อง [1-2] หาก
สามารถน าพลังงานแสงอาทิตย์มาปรับเปลี่ ยนเป็น
พลังงานไฟฟ้าและช่วยจ่ายโหลดในเวลาที่มีอุณหภูมิสูงได้ 
[3-6] ซ่ึงอุปกรณ์หลักที่ใช้พลังงานไฟฟ้ามากที่สุดของ
เครื่องปรับอากาศก็คือคอมเพรสเซอร์ โดยปัจจุบัน
คอมเพรสเซอร์ที่ใช้กันมากในเครื่องปรับอากาศก็คือ
คอมเพรสเซอร์กระแสสลับชนิดที่ไม่สามารถปรับ
ความเร็วรอบได้ ซ่ึงส่วนใหญ่ใช้สารท าความเย็น R22 
และชนิดคอมเพรสเซอร์ที่น ามาใช้ชนิดโรตารี่และ Scroll 
[7]โดยท าการควบคุมด้วยเทอร์โมสตัส ที่ปรับตั้งค่า
อุณหภูมิไว้ และท างานแบบตัดต่อ (On-off Control) ซ่ึงท า
ให้มีประสิทธิภาพต่ าและอากาศภายในห้องมีอุณหภูมิไม่
สม่ าเสมอ  จึงได้มีการพัฒนาคอมเพรสเซอร์มอเตอร์

เหนี่ยวน าและใช้อินเวอร์เตอร์ปรับค่าความเร็วรอบเพื่อ
ควบคุมการไหลสารท าความเย็นที่เรียกว่า VRF (Variable 
Refrigerant Flow) ท าให้ควบคุมอุณหภูมิได้อย่างต่อเนื่อง 
แต่ระบบน้ีมีราคาสูง และการควบคุมค่อนข้างซับซ้อน 
และหากจะใ ช้ร่ วมกับระบบผ ลิตไฟฟ้ าพลั ง ง าน
แสงอาทิตย์ จะไม่สามารถใช้โดยตรงได้ ต้องมีชุดแปลง
ไฟฟ้าเป็นกระแสสลับอีกที ดั้งนั้นการใช้คอมเพรสเซอร์
มอเตอร์กระแสตรงแบบไม่มีแปรงถ่านซ่ึงมีข้อดีที่มี
ประสิทธิภาพสูงให้แรงบิดสูงในความเร็วรอบที่สูงเช่นกัน
และสามารถปรับความเร็วรอบของอุปกรณ์ได้ ใช้ร่วมกับ
สารท าความเย็น R22 ได้โดยไม่ต้องดัดแปลงระบบท่อ
น้ ายา ซ่ึงต่างจาก R410Aที่มีค่าความดันน้ ายาสูงกว่า [8]ไม่
สามารถน ามาทดแทนได้นอกจากนี้ชุดคอมเพรสเซอร์
แนวโน้มราคาลดลง ติดตั้งง่าย และได้รับความนิยมสูงขึ้น 
[9-10] และได้มีโครงการวิเคราะห์ผลตอบแทนทาง
เศรษฐศาสตร์  พบว่ามีความเป็นไปได้ที่จะน าระบบ
มอเตอร์กระแสตรงไร้แปรงถ่านที่ขับเคลื่อนด้วยพลังงาน
แสงอาทิตย์มาใช้ ดังน้ันในโครงการน้ีจึงมีแนวคิดที่ท า
มาตรการประหยัดพลังงานในระบบปรับอากาศโดยจะน า
คอมเพรสเซอร์กระแสตรงไร้แปรงถ่าน ชนิดสารท าความ
เย็น R22 มาดัดแปลงและเปลี่ยนแทนคอมเพรสเซอร์
กระแสสลับชนิดสารท าความเย็น R22 และเปลี่ยนพัดลม
เป็นกระแสตรง โดยท าการทดสอบประสิทธิภาพ เพื่อ
วิเคราะห์สมรรถนะระบบและอัตราการใช้พลังงานแต่ละ
ช่วงความเร็วรอบของเครื่องปรับอากาศ ซ่ึงมอเตอร์
กระแสตรงแบบไร้แปรงถ่านจะสามารถใช้พลังงานไฟฟ้า
กระแสตรงจากระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ได้
โดยตรง  ในบริเวณที่ไม่มีไฟฟ้าเข้าถึงหรือเสถียรภาพ
ไฟฟ้าไม่ดีและสามารถใช้แบตเตอรี่เป็นแหล่งพลังงาน
เสริมให้ระบบได้อีกด้วย 
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1.บทน า 

ปัจจุบันประเทศพบกับปัญหาวิกฤตการณ์
พลังงานไฟฟ้าเนื่องจากมีความต้องการไฟฟ้าสูงสุด
เพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่อง ในปี 2559 วันที่ 11 พฤษภาคมเวลา 
14.12 น. ปริมาณการใช้ไฟฟ้าสูงสุด หรือ พีค (Peak) อยู่ที่ 
29,600.8 เมกะวัตต์ ท าลายตัวเลขการใช้ไฟฟ้าสูงสุดในปีนี้
เมื่อเทียบกับปี 2558 ที่อุณหภูมิ 36.4 องศาเซลเซียส ซ่ึง
สูงขึ้นจากก าลังไฟฟ้าสูงสุด เมื่อวันที่ 28 เมษายน 2559 ที่ 
29,403.7 เมกะวัตต์ สาเหตุส าคัญมาจากการใช้ไฟฟ้าใน
ภาคอุตสาหกรรม บริการ และบ้านอยู่อาศัยเพิ่มขึ้น 
เนื่องจากเป็นวันท างานปกติ  ประกอบกับอากาศที่ร้อนอบ
อ้าวต่อเนื่อง ท าให้เกิดความร้อนสะสม โดยเฉพาะในช่วง
บ่ายที่มีอากาศร้อนจัดจึงท าให้มีการใช้เครื่องปรับอากาศ 
ซ่ึงเป็นอุปกรณ์ไฟฟ้าที่ใช้พลังงานเป็นสัดส่วนมาก และ
กินพลังงานไฟฟ้ามาก และในช่วงเวลาบ่ายที่มีอุณหภูมิสูง 
อากาศร้อนช้ืนท าให้เกิดสภาวะความต้องการไฟฟ้าสูงสุด  
จากสภาวะดังกล่าวพบว่าในช่วงเวลากลางวันเมื่ออุณหภูมิ
สูง ก็จะมีความเข้มแสงอาทิตย์ในช่วงเวลาดังกล่าวสูงด้วย
เช่นกัน โดยในงานวิจัย ได้มีการวิเคราะห์ความสัมพันธ์
ของโหลดภาระ เครื่ อ งปรับอากาศและความ เข้ ม
แสงอาทิตย์ พบว่ามีความสัมพันธ์ที่สอดคล้อง [1-2] หาก
สามารถน าพลังงานแสงอาทิตย์มาปรับเปลี่ ยนเป็น
พลังงานไฟฟ้าและช่วยจ่ายโหลดในเวลาที่มีอุณหภูมิสูงได้ 
[3-6] ซ่ึงอุปกรณ์หลักที่ใช้พลังงานไฟฟ้ามากที่สุดของ
เครื่องปรับอากาศก็คือคอมเพรสเซอร์ โดยปัจจุบัน
คอมเพรสเซอร์ที่ใช้กันมากในเครื่องปรับอากาศก็คือ
คอมเพรสเซอร์กระแสสลับชนิดที่ไม่สามารถปรับ
ความเร็วรอบได้ ซ่ึงส่วนใหญ่ใช้สารท าความเย็น R22 
และชนิดคอมเพรสเซอร์ที่น ามาใช้ชนิดโรตารี่และ Scroll 
[7]โดยท าการควบคุมด้วยเทอร์โมสตัส ที่ปรับตั้งค่า
อุณหภูมิไว้ และท างานแบบตัดต่อ (On-off Control) ซ่ึงท า
ให้มีประสิทธิภาพต่ าและอากาศภายในห้องมีอุณหภูมิไม่
สม่ าเสมอ  จึงได้มีการพัฒนาคอมเพรสเซอร์มอเตอร์

เหนี่ยวน าและใช้อินเวอร์เตอร์ปรับค่าความเร็วรอบเพื่อ
ควบคุมการไหลสารท าความเย็นที่เรียกว่า VRF (Variable 
Refrigerant Flow) ท าให้ควบคุมอุณหภูมิได้อย่างต่อเนื่อง 
แต่ระบบนี้มีราคาสูง และการควบคุมค่อนข้างซับซ้อน 
และหากจะใ ช้ร่ วมกับระบบผลิ ตไฟฟ้ าพลั ง ง าน
แสงอาทิตย์ จะไม่สามารถใช้โดยตรงได้ ต้องมีชุดแปลง
ไฟฟ้าเป็นกระแสสลับอีกที ดั้งนั้นการใช้คอมเพรสเซอร์
มอเตอร์กระแสตรงแบบไม่มีแปรงถ่านซ่ึงมีข้อดีที่มี
ประสิทธิภาพสูงให้แรงบิดสูงในความเร็วรอบที่สูงเช่นกัน
และสามารถปรับความเร็วรอบของอุปกรณ์ได้ ใช้ร่วมกับ
สารท าความเย็น R22 ได้โดยไม่ต้องดัดแปลงระบบท่อ
น้ ายา ซ่ึงต่างจาก R410Aที่มีค่าความดันน้ ายาสูงกว่า [8]ไม่
สามารถน ามาทดแทนได้นอกจากนี้ชุดคอมเพรสเซอร์
แนวโน้มราคาลดลง ติดตั้งง่าย และได้รับความนิยมสูงขึ้น 
[9-10] และได้มีโครงการวิเคราะห์ผลตอบแทนทาง
เศรษฐศาสตร์  พบว่ามีความเป็นไปได้ที่จะน าระบบ
มอเตอร์กระแสตรงไร้แปรงถ่านที่ขับเคลื่อนด้วยพลังงาน
แสงอาทิตย์มาใช้ ดังนั้นในโครงการนี้จึงมีแนวคิดท่ีท า
มาตรการประหยัดพลังงานในระบบปรับอากาศโดยจะน า
คอมเพรสเซอร์กระแสตรงไร้แปรงถ่าน ชนิดสารท าความ
เย็น R22 มาดัดแปลงและเปล่ียนแทนคอมเพรสเซอร์
กระแสสลับชนิดสารท าความเย็น R22 และเปลี่ยนพัดลม
เป็นกระแสตรง โดยท าการทดสอบประสิทธิภาพ เพื่อ
วิเคราะห์สมรรถนะระบบและอัตราการใช้พลังงานแต่ละ
ช่วงความเร็วรอบของเครื่องปรับอากาศ ซ่ึงมอเตอร์
กระแสตรงแบบไร้แปรงถ่านจะสามารถใช้พลังงานไฟฟ้า
กระแสตรงจากระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ได้
โดยตรง  ในบริเวณที่ไม่มีไฟฟ้าเข้าถึงหรือเสถียรภาพ
ไฟฟ้าไม่ดีและสามารถใช้แบตเตอรี่เป็นแหล่งพลังงาน
เสริมให้ระบบได้อีกด้วย 

 
 
 

   
 

 

 

2.วัตถุประสงค์ 
1.พัฒนาระบบคอมเพรสเซอร์แบบอัดไอ ชนิดสารท า
ความเย็น R22 ที่ใช้มอเตอร์กระแสตรงแบบไร้แปรงถ่าน
แล วิเคราะห์ประสิทธิภาพการใช้พลังงานของระบบ 
2. เพื่อน าผลที่ได้ไปใช้เป็นมาตรการอนุรักษ์พลังงานใน
ระบบปรับอากาศด้วยคอมเพรสเซอร์มอเตอร์กระแสตรง
ไร้แปรงถ่านร่วมกับพลังงานไฟฟ้าจากแสงอาทิตย์ 

3. แนวคิด ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 
3.1 ระบบท าความเย็นแบบอัดไอ 
หลักการของเครื่องปรับอากาศเริ่มจากการน า

สารท าความเย็นในที่นี้ใช้ R22 มาท าการอัดด้วยเครื่องอัด
สารท าความเย็นคือคอมเพรสเซอร์จะดูดน้ ายาในสภาพที่
เป็นไอจากเครื่องระเหยเข้าทางด้านดูด(suction) ของ
คอมเพรสเซอร์และอัดออกให้มีความดันสูงขึ้นและ
ส่งออกทางด้านส่ง (discharge) ของคอมเพรสเซอร์เข้า
คอนเดนเซอร์น้ ายาภายใต้อุณหภูมิและความดันสูงนี้เมื่อ
ผ่านคอนเดนเซอร์จะถูกระบายความร้อนออกจนถึงจุด
ควบแน่นน้ ายาจะเปลี่ยนสถานะจากไอไปเป็นของเหลว
ตกลงด้านล่างของคอนเดนเซอร์และถูกส่งไปเขา้รีซีฟเวอร์
น้ ายาในสภาพที่เป็นของเหลวในรีซีฟเวอร์จะถูกส่งผ่าน
ลิ้นลดความดันท าให้น้ ายาเกิดการขยายตัวความดันจะ
ลดลงจนน้ ายาไม่สามารถคงสถานะเดิม (ของเหลว) จึง
เปลี่ยนเป็นไอการเปลี่ยนสถานะของน้ ายาจากของเหลว
เป็นไอขณะออกจากลิ้นลดความดันและตลอดช่วงที่ผ่าน
เครื่องระเหยนี้จะท าให้เกิดความเย็นขึ้นเนื่องจากของเหลว
จะดูดความร้อนออกจากบริเวณรอบๆไปใช้เป็นความร้อน
แฝงในการเปลี่ยนสถานะท าให้บริเวณรอบๆเครื่องระเหย
เกิดความเย็นขึ้นเมื่อน้ ายาผ่านเครื่องระเหยจะเปลี่ยน
สถานะเป็นไอหมดและถูกคอมเพรสเซอร์ดูดและอัดให้มี
ความดันสูงขึ้นและถูกส่งไปใช้งานในวงจรหมุนเวียน
เช่นนี้ตลอดไปโดยน้ ายาจะไม่สูญหาย 

รูปที่ 1 วัฏจักรการท าความเย็นแบบอัดไอ[11] 

รูปที่ 2 ไดอะแกรมความดันและเอนทาลปี R22[12] 

3.2  มอเตอร์คอมเพรสเซอร์แบบไร้แปรง
ถ่าน มอเตอร์คอมเพรสเซอร์แบบไร้แปรงถ่านมีความ
เหมาะสมส าหรับงานเครื่องปรับอากาศกระแสตรงที่ใช้
พลังงานแสงอาทิตย์ เนื่องจากมีสามารถปรับความเร็วรอบ
ของมอเตอร์ได้  และมีประสิทธิภาพสูงและสามารถใช้
พลังงานไฟฟ้ากระตรงจากแบตเตอรี่หรือเซลล์แสงอาทิตย์
ได้ คุณสมบัติมอเตอร์คอมเพรสเซอร์แบบไร้แปรงถ่าน
เมื่อเปรียบเทียบกับมอเตอร์ชนิดอื่น เช่นประสิทธิภาพสูง
กว่ามอเตอร์เหนี่ยวน ามากกว่า 5-10% และคุณสมบัติด้าน
อื่น แสดงดังตารางที่1 
ตารางที่ 1  เปรียบเทียบคุณสมบัตมิอเตอร์

คุณสมบัติ BLDC Brushed AC Induction
การบ ารุงรักษา ไม่มี ทกุชว่งเวลา ไม่มี
อายุการใชง้าน ยาว สัน้ ยาว
ประสทิธภิาพ สงู ปานปลาง ปานกลาง
ก าลงัต่อน้ าหนัก สงู ต  า ปานกลาง
ความเฉื อย ต  า สงู สงู
เสยีง เงียบ ดงั เงียบ
ราคา สงูแต่มีแนวโน้มลดลง ปานปลาง ต  า

การควบคุม ซบัซอ้น ง่าย ง่าย/ซบัซอ้น  
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รูปแบบพลังงานทดแทนสู่ชุมชนแห่งประเทศไทยครั้งที่ 9

   
 

 

 

ส าหรับโครงสร้างของมอเตอร์แสดงดังรูปที่3  
และคอมเพรสเซอร์แบบโรตารี่ที่นิยมน ามาใช้กับมอเตอร์
คอมเพรสเซอร์แบบไร้แปรงถ่านที่มีในเชิงพาณิชย์ แสดง
ดังรูปที่ 3และ 4 

 
รูปที่ 3 โครงสร้างคอมเพรสเซอร ์Rotary BLDC [13] 

 
รูปที่ 4 คอมเพรสเซอร์ Rotary BLDC เชิงพาณิชย์[13] 

ในส่วนของการควบคุมมอเตอร์คอมเพรสเซอร์
แบบไร้แปรงถ่าน จะใช้เทคนิคการควบคุมสัญญาณพัลส์ 
โดยโครงสร้างวงจรก าลังแบบอินเวอร์เตอ์สามเฟสที่มีการ
ตรวจวัดความเร็วรอบและต าแหน่งของโรเตอร์และน ามา
ป้อนให้กับระบบควบคุมไมโครคอนโทรลเลอร์ เพื่อ
ประมวลสัญญาณและสวิตซ์ส่ังการให้โรเตอร์หมุนปรับ
ความเร็วรอบ ดังแสดงในรูปที่ 5และรูปที่ 6เป็นตัวอย่าง
คอมเพรสเซอร์แบบโรตารี่ที่ใช้มอเตอร์กระแสตรงไร้
แปรงถ่านขับเคลื่อน ที่น ามาใช้ในเครื่องปรับอากาศ
ส าหรับโครงการวิจัยนี้  และสามารถน าแบตเตอรี่หรือ
แหล่งจ่ายจากพลังงานแสงอาทิตย์ป้อนให้กับชุดปรับ
อากาศกระแสตรง ดังแสดงในรูปที่ 7 

 
รูปที่ 5 หลักการท างานชุดขบัคอมเพรสเซอร์ BLDC [14] 

 

 
รูปที่ 6 โครงสร้างและชุดขับคอมเพรสเซอร์ BLDC 

 

 
รูปที่ 7ระบบปรบัอากาศกระแสตรงแสงอาทิตย[์13] 

 
 3.3 การตรวจวัดเพื่อหาประสิทธิภาพและอัตรา
การใช้พลังงาน สามารถตรวจวัดความต้องการไฟฟ้าขอ
คอมเพรสเซอร์พัดลมที่แฟนคอยล์และคอนเดนเซอร์ได้
จ า ก เ ค รื่ อ ง มื อ วั ด ท า ง ไฟฟ้ า โ ด ย ต ร ง ใ น ขณะที่
เครื่องปรับอากาศก าลังท างานดังนั้นในการวิเคราะห์
สมรรถนะของเครื่องปรับอากาศแบบหน่วยเดียวรายการ
เครื่องมือวัดที่จ าเป็นได้แก่ Power Meter หรือ kW Meter, 
Thermometer (เครื่องมือวัดอุณหภูมิ), Anemometer 
(เครื่องมือวัดความเร็วอากาศ), Hygrometer (เครื่องมือวัด
ความช้ืนสัมพัทธ์) และPsychometric Chart (แผนภูมิ
อากาศ) โดยมีแนวทางการเก็บข้อมูลมีดังนี้ 
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ส าหรับโครงสร้างของมอเตอร์แสดงดังรูปที่3  
และคอมเพรสเซอร์แบบโรตารี่ที่นิยมน ามาใช้กับมอเตอร์
คอมเพรสเซอร์แบบไร้แปรงถ่านที่มีในเชิงพาณิชย์ แสดง
ดังรูปที่ 3และ 4 

 
รูปที่ 3 โครงสร้างคอมเพรสเซอร ์Rotary BLDC [13] 

 
รูปที่ 4 คอมเพรสเซอร์ Rotary BLDC เชิงพาณิชย์[13] 
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ป้อนให้กับระบบควบคุมไมโครคอนโทรลเลอร์ เพื่อ
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คอมเพรสเซอร์แบบโรตารี่ที่ใช้มอเตอร์กระแสตรงไร้
แปรงถ่านขับเคลื่อน ที่น ามาใช้ในเครื่องปรับอากาศ
ส าหรับโครงการวิจัยนี้  และสามารถน าแบตเตอรี่หรือ
แหล่งจ่ายจากพลังงานแสงอาทิตย์ป้อนให้กับชุดปรับ
อากาศกระแสตรง ดังแสดงในรูปที่ 7 

 
รูปที่ 5 หลักการท างานชุดขบัคอมเพรสเซอร์ BLDC [14] 

 

 
รูปที่ 6 โครงสร้างและชุดขับคอมเพรสเซอร์ BLDC 

 

 
รูปที่ 7ระบบปรบัอากาศกระแสตรงแสงอาทิตย[์13] 

 
 3.3 การตรวจวัดเพื่อหาประสิทธิภาพและอัตรา
การใช้พลังงาน สามารถตรวจวัดความต้องการไฟฟ้าขอ
คอมเพรสเซอร์พัดลมที่แฟนคอยล์และคอนเดนเซอร์ได้
จ า ก เ ค รื่ อ ง มื อ วั ด ท า ง ไฟฟ้ า โ ด ย ต ร ง ใ น ขณะที่
เครื่องปรับอากาศก าลังท างานดังนั้นในการวิเคราะห์
สมรรถนะของเครื่องปรับอากาศแบบหน่วยเดียวรายการ
เครื่องมือวัดที่จ าเป็นได้แก่ Power Meter หรือ kW Meter, 
Thermometer (เครื่องมือวัดอุณหภูมิ), Anemometer 
(เครื่องมือวัดความเร็วอากาศ), Hygrometer (เครื่องมือวัด
ความช้ืนสัมพัทธ์) และPsychometric Chart (แผนภูมิ
อากาศ) โดยมีแนวทางการเก็บข้อมูลมีดังนี้ 

   
 

 

 

„ บันทึกค่าความเร็วลมผ่านหน้าตัดของช่องลมกลับ
โดยควรวัดหลายๆจุดให้ทั่วทั้งหน้าตัดแล้วหาเป็นค่าเฉลี่ย 

„ วัดขนาดพื้นที่หน้าตัดของช่องลมกลับแล้วน าไป
คูณกับค่าความเร็วลมเฉล่ียเพื่อหาปริมาณลมหมุนเวียน
ผ่านคอยล์เย็นได้ 

„ บันทึกค่าอุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธ์ของลมจ่าย 
(Supply Air) เพื่อน าไปหาค่าเอนทาลปีของลมจ่าย (h1) 
จากแผนภูม ิPsychometric 

„ บันทึกค่าอุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธ์ของลม
กลับ (Return Air) เพื่อน าไปหาค่าเอนทาลปีของลมกลับ 
(h2) จากแผนภูม ิPsychometric 

„ บันทึกค่าการใช้ก าลังไฟฟ้าของพัดลมเป็น kW 
ด้วย Power Meter 
 การวัดก าลังไฟฟ้ากระแสตรงก าลัง เป็นตัวแสดง
ปริมาณของงานที่ท าในช่วงเวลาที่ก าหนด มันคืออัตราใน
การท าง าน  ก าลั ง ไฟฟ้ าสามารถ วัดได้ ในรูปของ
แรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้า น าค่าที่ได้ทั้งสอง มา
ค านวณหาก าลัง ไฟฟ้า โดยใช้สูตรค านวณ ดังสมาการที่
(1) 

P    =   VI  (1)                    

การค านวณค่าก าลังไฟฟ้าในวงจรกระแสสลับ 
ค่าก าลังไฟฟ้าในวงจรไฟฟ้ากระแสสลับ จะต้องเป็นค่า
ก าลังไฟฟ้าจริง (True Power) หรือ PT สามารถเขียนเป็น
สูตรได้ดังสมาการที่ (2) 

P   =   VI Cos  (2) 

 
 

 
เมื่อ 
P คือ ก าลังไฟฟ้า มีหน่วยเป็นวัตต์ (W) 

 V คือ แรงดนัไฟฟ้า มีหน่วยเป็นโวลต์ (V) 

 

I คือ กระแสไฟฟ้า มีหน่วยเป็นแอมแปร์ (A) 
Cos คือค่าเพาเวอร์แฟคเตอรข์องวงจร  
 

ก า ร เ ป รี ย บ เ ที ย บ ป ร ะ สิ ท ธิ ภ า พ ข อ ง
เครื่องปรับอากาศสามารถหาได้จากการค านวณหาค่า
อัตราการจ่ายลมเย็นซ่ึงสามารถค านวณปริมาณลมเย็นตาม

สมการที่(3)และสามารถน าอัตราการจ่ายลมเย็นดังกล่าว
ไปค านวณหาภาระการท าความเย็นได้ตามสมการที่(4)เมื่อ
สามารถค านวณภาระการท าความเย็นได้แล้วผนวกกับการ
วัดความต้องการการใช้พลังงานจะสามารถค านวณ
ประสิทธิภาพของระบบปรับอากาศได้ตามสมการที่(5) 
CFM  =  Air Flow Rate (ft3/min)                                  (3) 
= Supply Air Speed (ft/min) *Grill Area (ft2) 
Q = 4.5xCFMx(h2 -h1)  (4) 
 
เมื่อQ = การค านวณภาระการท าความเย็น (BTU/hr) 
CFM = อัตราการจ่ายลมของระบบปรบัอากาศ 
h2และ h1 = enthalpy ของลมจ่ายและลมกลับซึ่งอ่านค่าได้
จาก Psychometric Chart [14] 
h2 = สภาวะอุณหภูมิและความช้ืนด้านลมกลับ(Btu/lb) 
h1 = สภาวะอุณหภูมิและความช้ืนด้านลมจ่าย(Btu/lb)  
 
                          

                       (5) 

 EER = 3.412 X COP 
COP = EER/3.412   (6) 
kW/TR  = 12/EER (7) 

 

 
รูปที8่Psychometric Chart[15] 

 
4.วิธีการวิจัย 
 1. ออกแบบโครงสร้างห้องทดลองและเครื่องท าการ
ทดลองโดยการออกแบบจะค านึงถึง เรื่องการวัดค่า
ประสิทธิภาพของเครื่องปรับอากาศโดยสร้างห้องทั้งสอง
ห้องให้มี ขนาดที่ เท่ า กันในการปรับ เที ยบผลของ
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เครื่องปรับอากาศระหว่างเครื่องปรับกระแสตรงกับเครื่อง
ปรับกระแสสลับโดยมาเปรียบเทียบประสิทธิภาพของแต่
ละชนิดตามโครงสร้างดังรูปที่ 8 และ 9 
 
 
 
 

 
 

 
 
 

 
 
 
 

 
รูปที่ 9การออกแบบโครงสร้างหอ้งทดลอง 

โครงสร้างตามรูปที่ 9 นี่ได้ท าการสร้าง2ชุดโดย
จะได้ประสิทธิภาพของเครื่องปรับอากาศเท่าเทียมกันโดย
โครงสร้างห้องที่ใช้ทดลองจะอยู่ในห้องที่มีการปรับ
อากาศขนาด กว้าง 1 เมตรยาว 1.5 เมตรสูง 1.8 เมตรใน
ส่วนของรวมทั้งหมดของโครงสร้างมีขนาดกว้าง 1 เมตร
ยาว 2.15 เมตรสูง 1.8 เมตรดังในรูปที่ 10การออกแบบ
ห้องทดลอง 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปที่ 10การออกแบบห้องทดลองโดยใช้โปรแกรม 

 
 2. ท าการติดตั้งเครื่องปรับอากาศขนาด 12,000 
บีทียูในห้องที่สร้างขึ้น ทั้ง 2 ห้อง ดังนี้ 

2.1 เครื่องปรับอากาศที่ ใ ช้คอมเพรสเซอร์
มอเตอร์กระแสสลับตามบ้านเรือนทั่วไป ที่ใช้แหล่งจ่าย 
220 โวลต์ 

 
รูปที่ 11เครื่องปรับอากาศคอมเพรสเซอร์กระแสสลับ 

 
 2.2 เครื่องปรับอากาศที่มีการเปลี่ยนมาใช้
คอมเพรสเซอร์มอเตอร์กระแสตรง ที่ใช้แหล่งจ่าย 48 
โวลต์ จากแบตเตอรี่ 
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รูปที่ 9การออกแบบโครงสร้างหอ้งทดลอง 

โครงสร้างตามรูปที่ 9 นี่ได้ท าการสร้าง2ชุดโดย
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โครงสร้างห้องที่ใช้ทดลองจะอยู่ในห้องที่มีการปรับ
อากาศขนาด กว้าง 1 เมตรยาว 1.5 เมตรสูง 1.8 เมตรใน
ส่วนของรวมทั้งหมดของโครงสร้างมีขนาดกว้าง 1 เมตร
ยาว 2.15 เมตรสูง 1.8 เมตรดังในรูปที่ 10การออกแบบ
ห้องทดลอง 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปที่ 10การออกแบบห้องทดลองโดยใช้โปรแกรม 

 
 2. ท าการติดตั้งเครื่องปรับอากาศขนาด 12,000 
บีทียูในห้องที่สร้างขึ้น ทั้ง 2 ห้อง ดังนี้ 

2.1 เครื่องปรับอากาศที่ ใ ช้คอมเพรสเซอร์
มอเตอร์กระแสสลับตามบ้านเรือนทั่วไป ที่ใช้แหล่งจ่าย 
220 โวลต์ 

 
รูปที่ 11เครื่องปรับอากาศคอมเพรสเซอร์กระแสสลับ 

 
 2.2 เครื่องปรับอากาศที่มีการเปลี่ยนมาใช้
คอมเพรสเซอร์มอเตอร์กระแสตรง ที่ใช้แหล่งจ่าย 48 
โวลต์ จากแบตเตอรี่ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

   
 

 

 

รูปที่ 12คอมเพรสเซอร์กระแสตรง 
 

 
รูปที่ 13 ไดอะแกรมแสดงการต่อวงจรคอมเพรสเซอร์

กระแสตรง 
 
3. ท าการติดตั้งอุปกรณ์เครื่องมือวัดและเดิน

เครื่องปรับอากาศ 
 4. การปรับความเร็วรอบของคอมเพรสเซอร์ใช้
ตัวต้านทานปรับท่าได้ในการปรับความเร็ว 
 5. จับเวลา และ บันทึกข้อมูลทุก 1 นาที ภายใน
ระยะเวลา 1 ช่ัวโมง 
 6 .  น า ผลก ารทดลองที่ ไ ด้ ม าค า นวณห า
ประสิทธิภาพเพื่อเปรียบเทียบการใช้พลังงาน 
 
5. ผลการวิจัย 
 ผลการทดสอบการท างานของเครื่องปรับอากาศ
ที่มีขนาด 12,000 BTU/Hr ของระบบปรับอากาศระหว่าง
ระบบปรับอากาศ ที่ใช้คอมเพรสเซอร์มอเตอร์กระแสสลบั 
220 โวลต์ ตามบ้านเรือนทั่วไป กับ ระบบปรับอากาศที่ใช้
คอมเพรสเซอร์มอเตอร์กระแสตรง ขนาด 48โวลต์ ที่มีการ
ปรับความเร็วรอบของมอเตอร์คอมเพรสเซอร์ ที่มีการ
ก าหนดความเร็วรอบ ที่ 2,500 ,  2,850 , 3,200 , 3,500 
รอบต่อนาที 

การทดลองที่ 1 ผลการทดลองของ
เครื่องปรับอากาศที่ใช้คอมเพรสเซอร์มอเตอร์การะแส
สลับที่ใช้ตามบ้านเรือนทั่วไป ที่มีการปรับตั้งค่า Room 
thermostat อยู่ที่ 25°C ผลการวัดอุณหภูมิและความช้ืน
สัมพัทธ์ภายในห้องทดสอบอัตราส่วนการท างานของ

คอมเพรสเซอร์ On-Off และ ค่าที่ใช้ในการค านวณ
ประสิทธิภาพแสดงในตารางที่ 2 

 
รูปที1่4 แสดงอุณหภูมิและความช้ืนภายในห้องทดสอบ 

 

 
รูปที1่5 แสดง Duty Ratio ของเครื่องปรับอากาศที ่

การทดลองที่ 2 ผลการทดลองของ
เครื่องปรับอากาศที่ใช้คอมเพรสเซอร์มอเตอร์กระแสตรง 
48 โวลต์ เป็นมอเตอร์ต้นก าลัง ที่มีการปรับความเร็วของ
มอเตอร์คอมเพรสเซอร์แบบไร้แปรงถ่านที่ 2,500 rpm 
และปรับตั้งค่า Room Thermostat ที่ 25°Cผลการวัด
อุณหภูมิและความช้ืนภายในห้องทดสอบและ อัตราส่วน
การท างานของคอมเพรสเซอร์ On-Off และ ค่าที่ใช้ในการ
ค านวณประสิทธิภาพแสดงในตารางที่ 2 
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รูปที1่6แสดงอุณหภูมิและความช้ืนภายในห้องทดสอบ 

 
รูปที1่7 แสดง Duty Ratio ของเครื่องปรับอากาศที ่

 
การทดลองที่ 3 ผลการทดลองของ

เครื่องปรับอากาศที่ใช้คอมเพรสเซอร์มอเตอร์กระแสตรง 
48 โวลต์ เป็นมอเตอร์ต้นก าลัง ที่มีการปรับความเร็วของ
มอเตอร์คอมเพรสเซอร์แบบไร้แปรงถ่านที่ 2,850 rpm  
และปรับตั้งค่า Room Thermostat ที่ 25°Cผลการวัด
อุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธ์ภายในห้องทดสอบและ 
อัตราส่วนการท างานของคอมเพรสเซอร์ On-Off  
 

 
รูปที1่8 แสดงอุณหภูมิและความช้ืนภายในห้องทดสอบ 

 

 
รูปที่ 19แสดง Duty Ratio ของเครื่องปรับอากาศที ่

 
ก า ร ท ด ล อ ง ที่ 4 ผ ล ก า ร ท ด ล อ ง ข อ ง

เครื่องปรับอากาศที่ใช้คอมเพรสเซอร์มอเตอร์กระแสตรง 
48 โวลต์ เป็นมอเตอร์ต้นก าลัง ที่มีการปรับความเร็วของ
มอเตอร์คอมเพรสเซอร์แบบไร้แปรงถ่านที่ 3,200 rpm  
และปรับตั้งค่า Room Thermostat ที่ 25°Cผลการวัด
อุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธ์ภายในห้องทดสอบและ 
อัตราส่วนการท างานของคอมเพรสเซอร์ On-Off  
 

 
รูปที2่0 แสดงอุณหภูมิและความช้ืนภายในห้องทดสอบ 

 

 
รูปที2่1 แสดง Duty Ratio ของเครื่องปรับอากาศที ่

 
การทดลองที่ 5 ผลการทดลองของ

เครื่องปรับอากาศที่ใช้คอมเพรสเซอร์มอเตอร์กระแสตรง 
48 โวลต์ เป็นมอเตอร์ต้นก าลัง ที่มีการปรับความเร็วของ
มอเตอร์คอมเพรสเซอร์แบบไร้แปรงถ่านที่ 3,200 rpm  
และปรับตั้งค่า Room Thermostat ที่ 25°Cผลการวัด
อุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธ์ภายในห้องทดสอบและ 
อัตราส่วนการท างานของคอมเพรสเซอร์ On-Off  
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รูปที1่6แสดงอุณหภูมิและความช้ืนภายในห้องทดสอบ 

 
รูปที1่7 แสดง Duty Ratio ของเครื่องปรับอากาศที ่

 
การทดลองที่ 3 ผลการทดลองของ

เครื่องปรับอากาศที่ใช้คอมเพรสเซอร์มอเตอร์กระแสตรง 
48 โวลต์ เป็นมอเตอร์ต้นก าลัง ที่มีการปรับความเร็วของ
มอเตอร์คอมเพรสเซอร์แบบไร้แปรงถ่านที่ 2,850 rpm  
และปรับตั้งค่า Room Thermostat ที่ 25°Cผลการวัด
อุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธ์ภายในห้องทดสอบและ 
อัตราส่วนการท างานของคอมเพรสเซอร์ On-Off  
 

 
รูปที1่8 แสดงอุณหภูมิและความช้ืนภายในห้องทดสอบ 

 

 
รูปที่ 19แสดง Duty Ratio ของเครื่องปรับอากาศที ่

 
ก า ร ท ด ล อ ง ที่ 4 ผ ล ก า ร ท ด ล อ ง ข อ ง

เครื่องปรับอากาศที่ใช้คอมเพรสเซอร์มอเตอร์กระแสตรง 
48 โวลต์ เป็นมอเตอร์ต้นก าลัง ที่มีการปรับความเร็วของ
มอเตอร์คอมเพรสเซอร์แบบไร้แปรงถ่านที่ 3,200 rpm  
และปรับตั้งค่า Room Thermostat ที่ 25°Cผลการวัด
อุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธ์ภายในห้องทดสอบและ 
อัตราส่วนการท างานของคอมเพรสเซอร์ On-Off  
 

 
รูปที2่0 แสดงอุณหภูมิและความช้ืนภายในห้องทดสอบ 

 

 
รูปที2่1 แสดง Duty Ratio ของเครื่องปรับอากาศที ่

 
การทดลองที่ 5 ผลการทดลองของ

เครื่องปรับอากาศที่ใช้คอมเพรสเซอร์มอเตอร์กระแสตรง 
48 โวลต์ เป็นมอเตอร์ต้นก าลัง ที่มีการปรับความเร็วของ
มอเตอร์คอมเพรสเซอร์แบบไร้แปรงถ่านที่ 3,200 rpm  
และปรับตั้งค่า Room Thermostat ที่ 25°Cผลการวัด
อุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธ์ภายในห้องทดสอบและ 
อัตราส่วนการท างานของคอมเพรสเซอร์ On-Off  

   
 

 

 

 

รูปที2่2แสดงอุณหภูมิและความช้ืนภายในห้องทดสอบ 
 

 
รูปที่ 23แสดง Duty Ratio ของเครื่องปรับอากาศที ่

จ า ก ข้ อ มู ล ที่ ไ ด้ ต ร ว จ วั ด แ ล ะ ท ด ส อ บ
เครื่องปรับอากาศกระแสสลับและเครื่องปรับอากาศ
กระแสตรงไร้แปรงถ่านที่มีการปรับความเร็ว  จึงน า
ค านวณประสิทธิภาพแสดงในตารางที่ 2และค านวณการ
ใช้พลังงานแสดงในตารางที่ 3 รูปที่ 24 

ตารางที่ 2แสดงการวัดค่าในการค านวณประสิทธิภาพของ
เครื่องปรับอากาศ 

 
 
 

ตารางที่ 3 แสดงค่าจากการค านวณประสิทธิภาพและการ
ใช้พลังงาน 

 
 

 
รูปที2่4 แสดงค่าของอตัราการใช้พลังงาน 

 
6.อภิปรายผลการวิจัย 
 6.1จากผลการทดลองที่ 1 รูปที่14จะเห็นว่า
อุณหภูมิก่อนเริ่มท างาน 29°C ใช้เวลาในการท างาน 8 
นาที อุณหภูมิลดลงมา ที่ 25°C อุณหภูมิจะขึ้นลงๆ อยู่ที่ 
24.9-26.4°C ขณะที่ความช้ืนสัมพัทธ์อยู่ที่ 59-83% แปร
ผันตามการท างานของคอมเพรสเซอร์  และรูปที่15 
อัตราส่วนการท างานของเครื่องปรับอากาศใน 1 ช่ัวโมง มี
การท างาน 35 นาที ก าลังไฟฟ้าที่ใช้ 1,354Wเมื่อคิดเป็น 
กิโลวัตต์ต่อได้ 0.79 kWh และ ค านวณกิโลวัตต์ต่อตัน
ความเย็นจากตารางที่ 1ตามสมการที่ (6)ได้ 0.72kW/TR 

6.2 จากผลการทดลองที่ 2 รูปที่16 อุณหภูมิก่อน
เริ่มท างาน 28.4°C ใช้เวลาในการท างาน 5 นาที อุณหภูมิ
ลดลงมา 25.3°C อุณหภูมิจะขึ้นลงๆ อยู่ที่  25-26.5°C 
ขณะที่ความช้ืนสัมพัทธ์อยู่ที่ 75-89% แปรผันตามการ
ท างานของคอมเพรสเซอร์ และ รูปที่17 อัตราส่วนการ
ท างานของเครื่องปรับอากาศใน 1 ช่ัวโมง มีการท างาน 42 
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นาที ก าลังไฟฟ้าที่ใช้ 604Wเมื่อคิดเปน็ กิโลวัตต์ต่อชั่วโมง
ได้ 0.42kWhและ ค านวณเป็นกิโลวัตต์ต่อตันความเย็นจาก
ตารางที่ 2 ตามสมาการที่ (7)ได้ 0.34 kW/TR 

6.3 จากผลการทดลองที่ 3 รูปที่18อุณหภูมิก่อน
เริ่มท างาน 28.6°C ใช้เวลาในการท างาน 4 นาที อุณหภูมิ
ลดลงมา 25°C อุณหภูมิจะขึ้นลงๆ อยู่ที่  24.9-26.8°C 
ขณะที่ความช้ืนสัมพัทธ์อยู่ที่ 66-87% แปรผันตามการ
ท างานของคอมเพรสเซอร์ และ รูปที่ 19อัตราส่วนการ
ท างานของเครื่องปรับอากาศใน 1 ช่ัวโมง มีการท างาน 35
นาที ก าลังไฟฟ้าที่ใช้ 1,045Wเมื่อคิดเป็น กิโลวัตต์ต่อ
ช่ัวโมงได้ 0.61 kWh และ ค านวณเป็นกิโลวัตต์ต่อตัน
ความเย็นจากตารางที่ 2 ตามสมการที่ (7) ได้ 0.42 kW/TR 

6.4 จากผลการทดลองที่ 4 รูปที่ 20อุณหภูมิก่อน
เริ่มท างาน 30°C ใช้เวลาในการท างาน 4 นาที อุณหภูมิ
ลดลงมา 25°C อุณหภูมิจะขึ้นลงๆ อยู่ที่  24.9-26.7°C 
ขณะที่ความช้ืนสัมพัทธ์อยู่ที่ 55-87% แปรผันตามการ
ท างานของคอมเพรสเซอร์รูปที่ 21อัตราส่วนการท างาน
ของเครื่องปรับอากาศใน 1 ช่ัวโมง มีการท างาน 30นาที 
เมื่อคิดเป็น กิโลวัตต์ต่อช่ัวโมงตามสมาการที่ 1 ได้ 0.64 
kWh และ ค านวณเป็นกิโลวัตต์ต่อตันความเย็นจากตาราง
ที่ 1ตามสมการที่ (7)ได้ 0.46 kW/TR 

6.5 จากผลการทดลองที่ 5 รูปที่ 22อุณหภูมิก่อน
เริ่มท างาน 29°C ใช้เวลาในการท างาน 3 นาที อุณหภูมิ
ลดลงมา 25°C อุณหภูมิจะขึ้นลงๆ อยู่ที่  24.9-26.7°C 
ขณะที่ความช้ืนสัมพัทธ์อยู่ที่ 55-86% แปรผันตามการ
ท างานของคอมเพรสเซอร์ และ รูปที่ 23อัตราส่วนการ
ท างานของเครื่องปรับอากาศใน 1 ช่ัวโมง มีการท างาน 28
นาที เมื่อคิดเป็น กิโลวัตต์ต่อช่ัวโมงตามได้ 0.60 kWh 
และ ค านวณเป็นกิโลวัตต์ต่อตันความเย็นจากตารางที่ 1
ตามสมการที่ (7)ได้ 0.49 kW/TR 
 
การวิเคราะห์การใช้พลังงาน 
 ใน ก า รท ดสอบ เ ค รื่ อ ง ป รั บ อ า ก า ศที่ ใ ช้
คอมเพรสเซอร์มอเตอร์กระแสสลับตามบ้านเรือนทั่วไป
ใช้พลังงานไฟฟ้า  0.79 กิโลวัตต์ต่อ1ช่ัวโมงกับ
เครื่องปรับอากาศที่ใช้คอมเพรสเซอร์มอเตอร์กระแส

ตรงที่ความเร็ว 2,500 , 2,850 ,  3,200 และ 3,500รอบต่อ
นาทีใช้พลังงานไฟฟ้า 0.42 , 0.61 , 0.64และ 0..60 kWh  
เมื่อคิดเป็นค่าไฟฟ้าใน 1 วัน ให้ท างานเป็นเวลา 10 ช่ัวโมง 
ค่าไฟหน่วยละ 4บาท เครื่องปรับอากาศกระแสสลับ จะ
เสียค่าไฟ 32 บาท ส่วนเครื่องปรับอากาศกระแสตรง  ที่ 
2,500 รอบ เสียค่าไฟ 17 บาท ที่ 2,850 รอบเสียค่าไฟ 24 
บาท ที่ 3,200 รอบ เสียค่าไฟ 26 บาท และ 3,500 รอบ เสีย
ค่าไฟ 24 บาท จากการเปรียบเทียบการใช้พลังงานของ
ระบบปรับอากาศทั้ง 2 ระบบ พบว่า เครื่องปรับอาการ
ไฟฟ้ากระแสตรงจะประหยัดกว่าแบบไฟฟ้ากระแสสลับ 
 
7. สรุปผล 
จากการทดสอบเครื่องปรับอากาศที่ใช้คอมเพรสเซอร์
ม อ เ ต อ ร์ ไ ฟ ฟ้ า ก ร ะ แ ส ต ร ง เ ป รี ย บ เ ที ย บ กั บ
เครื่ อ งปรั บอากาศที่ ใ ช้ คอม เพรสมอ เ ตอร์ ไฟ ฟ้ า
กระแสสลับเดิมตามบ้านเรือนทั่วไป เพื่อวิ เคราะห์
ประสิทธิภาพและการใช้พลังงานพบว่า เครื่องปรับอาการ
ที่ใช้คอมเพรสเซอร์ไฟฟ้ากระแสตรง สามารถท าความเย็น
ให้ลดลงมาที่ 25°Cตามที่ตั้งค่าไว้ได้ไวกว่า ซ่ึงท าให้มีค่า 
Duty Ratio ที่น้อยกว่า และ มีการใช้ก าลังไฟฟ้าในการ
ท า ง าน น้ อ ย ก ว่ า  ท า ใ ห้ ใ นก า ร ใ ช้ พ ลั ง ง าน ข อ ง
คอมเพรสเซอร์ไฟฟ้ากระแสตรง น้อยกว่าและประหยัด
กว่า คอมเพรสเซอร์ไฟฟ้ากระแสสลับเดิม และพร้อมที่จะ
น าไปใช้ส าหรับระบบปรับอัตราการไหลของน้ ายาโดย
การปรับความเร็วรอบ และใช้แหล่งจ่ายจากพลังงาน
แสงอาทิตย์เพื่อลดค่าใช้จ่าย และความต้องการไฟฟ้า
สูงสุดของระบบต่อไป 
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นาที ก าลังไฟฟ้าที่ใช้ 604Wเมื่อคิดเปน็ กิโลวัตต์ต่อชั่วโมง
ได้ 0.42kWhและ ค านวณเป็นกิโลวัตต์ต่อตันความเย็นจาก
ตารางที่ 2 ตามสมาการที่ (7)ได้ 0.34 kW/TR 

6.3 จากผลการทดลองที่ 3 รูปที่18อุณหภูมิก่อน
เริ่มท างาน 28.6°C ใช้เวลาในการท างาน 4 นาที อุณหภูมิ
ลดลงมา 25°C อุณหภูมิจะขึ้นลงๆ อยู่ที่  24.9-26.8°C 
ขณะที่ความช้ืนสัมพัทธ์อยู่ที่ 66-87% แปรผันตามการ
ท างานของคอมเพรสเซอร์ และ รูปที่ 19อัตราส่วนการ
ท างานของเครื่องปรับอากาศใน 1 ช่ัวโมง มีการท างาน 35
นาที ก าลังไฟฟ้าที่ใช้ 1,045Wเมื่อคิดเป็น กิโลวัตต์ต่อ
ช่ัวโมงได้ 0.61 kWh และ ค านวณเป็นกิโลวัตต์ต่อตัน
ความเย็นจากตารางที่ 2 ตามสมการที่ (7) ได้ 0.42 kW/TR 

6.4 จากผลการทดลองที่ 4 รูปที่ 20อุณหภูมิก่อน
เริ่มท างาน 30°C ใช้เวลาในการท างาน 4 นาที อุณหภูมิ
ลดลงมา 25°C อุณหภูมิจะขึ้นลงๆ อยู่ที่  24.9-26.7°C 
ขณะที่ความช้ืนสัมพัทธ์อยู่ที่ 55-87% แปรผันตามการ
ท างานของคอมเพรสเซอร์รูปที่ 21อัตราส่วนการท างาน
ของเครื่องปรับอากาศใน 1 ช่ัวโมง มีการท างาน 30นาที 
เมื่อคิดเป็น กิโลวัตต์ต่อช่ัวโมงตามสมาการที่ 1 ได้ 0.64 
kWh และ ค านวณเป็นกิโลวัตต์ต่อตันความเย็นจากตาราง
ที่ 1ตามสมการที่ (7)ได้ 0.46 kW/TR 

6.5 จากผลการทดลองที่ 5 รูปที่ 22อุณหภูมิก่อน
เริ่มท างาน 29°C ใช้เวลาในการท างาน 3 นาที อุณหภูมิ
ลดลงมา 25°C อุณหภูมิจะขึ้นลงๆ อยู่ที่  24.9-26.7°C 
ขณะที่ความช้ืนสัมพัทธ์อยู่ที่ 55-86% แปรผันตามการ
ท างานของคอมเพรสเซอร์ และ รูปที่ 23อัตราส่วนการ
ท างานของเครื่องปรับอากาศใน 1 ช่ัวโมง มีการท างาน 28
นาที เมื่อคิดเป็น กิโลวัตต์ต่อช่ัวโมงตามได้ 0.60 kWh 
และ ค านวณเป็นกิโลวัตต์ต่อตันความเย็นจากตารางที่ 1
ตามสมการที่ (7)ได้ 0.49 kW/TR 
 
การวิเคราะห์การใช้พลังงาน 
 ใน ก า รท ดสอบ เ ค รื่ อ ง ป รั บ อ า ก า ศที่ ใ ช้
คอมเพรสเซอร์มอเตอร์กระแสสลับตามบ้านเรือนทั่วไป
ใช้พลังงานไฟฟ้า  0.79 กิโลวัตต์ต่อ1ช่ัวโมงกับ
เครื่องปรับอากาศที่ใช้คอมเพรสเซอร์มอเตอร์กระแส

ตรงที่ความเร็ว 2,500 , 2,850 ,  3,200 และ 3,500รอบต่อ
นาทีใช้พลังงานไฟฟ้า 0.42 , 0.61 , 0.64และ 0..60 kWh  
เมื่อคิดเป็นค่าไฟฟ้าใน 1 วัน ให้ท างานเป็นเวลา 10 ช่ัวโมง 
ค่าไฟหน่วยละ 4บาท เครื่องปรับอากาศกระแสสลับ จะ
เสียค่าไฟ 32 บาท ส่วนเครื่องปรับอากาศกระแสตรง  ที่ 
2,500 รอบ เสียค่าไฟ 17 บาท ที่ 2,850 รอบเสียค่าไฟ 24 
บาท ที่ 3,200 รอบ เสียค่าไฟ 26 บาท และ 3,500 รอบ เสีย
ค่าไฟ 24 บาท จากการเปรียบเทียบการใช้พลังงานของ
ระบบปรับอากาศทั้ง 2 ระบบ พบว่า เครื่องปรับอาการ
ไฟฟ้ากระแสตรงจะประหยัดกว่าแบบไฟฟ้ากระแสสลับ 
 
7. สรุปผล 
จากการทดสอบเครื่องปรับอากาศที่ใช้คอมเพรสเซอร์
ม อ เ ต อ ร์ ไ ฟ ฟ้ า ก ร ะ แ ส ต ร ง เ ป รี ย บ เ ที ย บ กั บ
เครื่ อ งปรั บอากาศที่ ใ ช้ คอม เพรสมอ เ ตอร์ ไฟฟ้ า
กระแสสลับเดิมตามบ้านเรือนทั่วไป เพื่อวิ เคราะห์
ประสิทธิภาพและการใช้พลังงานพบว่า เครื่องปรับอาการ
ที่ใช้คอมเพรสเซอร์ไฟฟ้ากระแสตรง สามารถท าความเย็น
ให้ลดลงมาที่ 25°Cตามที่ตั้งค่าไว้ได้ไวกว่า ซ่ึงท าให้มีค่า 
Duty Ratio ที่น้อยกว่า และ มีการใช้ก าลังไฟฟ้าในการ
ท า ง านน้ อ ย ก ว่ า  ท า ใ ห้ ใ นก า ร ใ ช้ พ ลั ง ง าน ข อ ง
คอมเพรสเซอร์ไฟฟ้ากระแสตรง น้อยกว่าและประหยัด
กว่า คอมเพรสเซอร์ไฟฟ้ากระแสสลับเดิม และพร้อมที่จะ
น าไปใช้ส าหรับระบบปรับอัตราการไหลของน้ ายาโดย
การปรับความเร็วรอบ และใช้แหล่งจ่ายจากพลังงาน
แสงอาทิตย์เพื่อลดค่าใช้จ่าย และความต้องการไฟฟ้า
สูงสุดของระบบต่อไป 
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บทคัดย่อ 
          ปัญหาของเตาอบดินเผาส าหรับอบไก่ทั่วไปที่ใช้กันตามชนบท คือไม่สามารถควบคุมอุณหภูมิและตั้งเวลาการท างานได้ รวมถึงการใช้
ถ่านเป็นเชื้อเพลิงให้ความร้อนจ านวนมากในการอบแต่ละครั้ง  ดังนั้น งานวิจัยนี้จึงน าเสนอเตาอบดินเผาส าหรับอบไก่โดยใช้ฮีทเตอร์อินฟราเรด
และควบคุมการท างานโดยใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์ เตาอบนี้สามารถควบคุมปรับตั้งอุณหภูมิและตั้งเวลาในการอบไก่แต่ละครั้งได้ เตาอบ
เครื่องนี้สามารถตั้งอุณหภูมิตามที่ต้องการได้ตั้งแต่ 0-200 C และสามารถตั้งเวลาได้ตั้งแต่ 1 นาที จนถึง 24 ชั่วโมง การทดสอบประสิทธิภาพ
ของเตาอบจะท าการอบไก่ ที่อุณหภูมิเริ่มต้น 60C, 100C, 150C, 180C, 200C  ใช้เวลา 40 นาที , 50 นาที , 60 นาที ตามล าดับ ผลการ
ทดสอบพบว่าไก่อบจะสุก ที่อุณหภูมิ 150  โดยใช้เวลา ในการอบตั้งแต่ 50 นาที เป็นต้นไป  และ ไก่อบจะเริ่มการไหม้ ที่ อุณหภูมิ 200C  ที่
เวลา 60 นาที เป็นต้นไป และจากการวัดค่าพารามิเตอร์ต่าง ๆ ขณะอบไก่ โดยการให้เตาอบท างานท าอุณภูมิ ตั้งแต่อุณหภูมิห้องขณะทดสอบ 
28C ไปจนถึงอุณหภูมิ 40C และท าการตั้งอุณภูมิเพ่ิมครั้งละ 10C จนถึง 200 C พบว่าเตาอบจะใช้เวลาในการท าอุณภูมิตั้งแต่ 3.46 จนถึง 
24.02 นาที และใช้พลังงาน 0.173 จนถึง 1.021 kWh 

Abstract 
         The problem of general earthen oven that uses in rural area are cannot control temperature and cannot set timer for roast chicken. In 
addition, it has to use a lot of charcoal for generate heat in each time of roasting.  Therefore, this research propose earthen oven for roast 
chicken using infrared heater and controlled by microcontroller. This oven can control the temperature and can set timer in each time for 
chicken roasting.  This oven can be set the temperature between 0C to 200 C and can be set timer between one minute to 24 hour.  To 
evaluate the efficiency of this oven, roasting chicken will be start at the temperature 60C, 100C, 150C, 180C, 200C at 40, 50 and 60 
minute in each of temperature value.   The testing results found that the temperature for well-done roast chicken will start at 150 C by 
setting time at 50 minute and up. And the temperature for making burn roast chicken will start at 200 C by setting time at 60 minute and up. 
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และควบคุมการท างานโดยใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์ เตาอบนี้สามารถควบคุมปรับตั้งอุณหภูมิและตั้งเวลาในการอบไก่แต่ละครั้งได้ เตาอบ
เครื่องนี้สามารถตั้งอุณหภูมิตามที่ต้องการได้ตั้งแต่ 0-200 C และสามารถตั้งเวลาได้ตั้งแต่ 1 นาที จนถึง 24 ชั่วโมง การทดสอบประสิทธิภาพ
ของเตาอบจะท าการอบไก่ ที่อุณหภูมิเริ่มต้น 60C, 100C, 150C, 180C, 200C  ใช้เวลา 40 นาที , 50 นาที , 60 นาที ตามล าดับ ผลการ
ทดสอบพบว่าไก่อบจะสุก ที่อุณหภูมิ 150  โดยใช้เวลา ในการอบตั้งแต่ 50 นาที เป็นต้นไป  และ ไก่อบจะเริ่มการไหม้ ที่ อุณหภูมิ 200C  ที่
เวลา 60 นาที เป็นต้นไป และจากการวัดค่าพารามิเตอร์ต่าง ๆ ขณะอบไก่ โดยการให้เตาอบท างานท าอุณภูมิ ตั้งแต่อุณหภูมิห้องขณะทดสอบ 
28C ไปจนถึงอุณหภูมิ 40C และท าการตั้งอุณภูมิเพ่ิมครั้งละ 10C จนถึง 200 C พบว่าเตาอบจะใช้เวลาในการท าอุณภูมิตั้งแต่ 3.46 จนถึง 
24.02 นาที และใช้พลังงาน 0.173 จนถึง 1.021 kWh 

Abstract 
         The problem of general earthen oven that uses in rural area are cannot control temperature and cannot set timer for roast chicken. In 
addition, it has to use a lot of charcoal for generate heat in each time of roasting.  Therefore, this research propose earthen oven for roast 
chicken using infrared heater and controlled by microcontroller. This oven can control the temperature and can set timer in each time for 
chicken roasting.  This oven can be set the temperature between 0C to 200 C and can be set timer between one minute to 24 hour.  To 
evaluate the efficiency of this oven, roasting chicken will be start at the temperature 60C, 100C, 150C, 180C, 200C at 40, 50 and 60 
minute in each of temperature value.   The testing results found that the temperature for well-done roast chicken will start at 150 C by 
setting time at 50 minute and up. And the temperature for making burn roast chicken will start at 200 C by setting time at 60 minute and up. 

And the parameters that measure while roasting chicken by setting the temperature from 40 C and increase 10C in each step till to 200 C 
found that, time consuming for the oven start from 3.46 minute to 21.02 minute and energy consumption start from 0.173 kWh to 1.021 kWh.   
 
ค าหลัก : เตาอบดินเผา  ไก่  ไมโครคอนโทลเลอร์  ฮีทเตอร์อินฟราเรด 
Keywords : Earthen Oven , Chicken, Microcontroller, Infrared heater    
 

1. บทน า 
      ในปัจจุบัน  การประกอบอาชีพ ขายไก่อบโอ่ง ที่มา
จากภูมิปัญญาท้องถิ่น หันมานิยมกันอย่างแพร่หลาย ใน
หลายพื้นที่  เช่น ใกล้สถานที่ท่องเที่ยว และ บริเวณ
ชุมชน ที่ผ่านมามีนักวิจัยหลายท่านได้ออกแบบและ
สร้างเตาอบ ดังรายละเอียดต่อไปนี้  เจษฎา รัศมีศิวโสภา 
และ คณะ [1] เสนอการพัฒนาประสิทธิภาพเชิงความ
ร้อนของเตาอบไก่แบบถังขนาด 200 ลิตร งานวิจัยนี้
จุดประสงค์เพื่อต้องการปรับปรุงประสิทธิภาพในการ
เก็บความร้อนของเตาอบ โดยการใส่ฉนวนใยแก้วไว้
ภายในบริเวณผนังของเตาอบไก่   กิตติชัย สุค ามา และ 
กอดขวัญ นามสงวน [2] เสนอการออกแบบและสร้าง
เครื่องอบแห้งแบบต่อเนื่องโดยใช้อินฟาเรดร่วมกับลม
ร้อนขนาดห้องปฏิบัติการส าหรับล าใย  ปรีดา พสุรัตน์ 
และคณะ [3] เสนอเตาอบจากขดลวดความร้อน  มี
วัตถุประสงค์เพื่อสร้างเตาอบจากขดลวดความร้อนที่
สามารถอบไก่ขนาด 1 กิโลกรัม ได้ครั้งละไม่เกิน 2 ตัว 
และสามารถควบคุมอุณหภูมิได้ 3 ระดับ คือ 25, 80 และ 
180 องศาเซลเซียส   วิชาญ เวียงยิ่ง และคณะ [4] เสนอ
การพัฒนาระบบควบคุมอุณหภูมิเตาอบใบขี้เหล็กสาร
ด้วยไมโครคอนโทรลเลอร์ งานวิจัยนี้น าใช้หลักการ
ควบคุมให้ลมร้อนหมุนเวียนไล่ความช้ืนที่น าเข้าสู่เตาอบ
ซ่ึงควบคุมด้วยระบบไมโครคอนโทรลเลอร์ โดยมี
หลักการควบคุมการท างานตัวชุดควบคุมความถี่ทาง
ไฟฟ้า ที่สามารถตั้งค่าความถี่ทางไฟฟ้าให้สอดคล้องกับ
มอเตอร์ที่ควบคุมใบพัดของพัดลม ผลจากการทดสอบ
พบว่าระบบควบคุมอุณหภูมิเตาอบใบขี้เหล็กสาร ด้วย
ไมโครคอนโทรลเลอร์ สามารถน าไปใช้ประโยชน์ใน
การผลิตใบขี้เหล็กสารอบแห้ง  งานวิจัยนี้จึงน าเสนอ เตา
อบดินเผาส าหรับอบไก่โดยใช้ฮีทเตอร์อินฟราเรดเป็นตัว
ใ ห้ ค ว า ม ร้ อ น แ ล ะ ค วบ คุ ม ก า ร ท า ง า น โ ด ย ใ ช้

ไมโครโปรเซสเซอร์  โดยเตาอบนี้สามารถควบคุม
ปรับตั้งอุณหภูมิความร้อนและตั้งเวลาการท างานได้โดย
ใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์ในการควบคุม   

2. วัตถุประสงค์ของงานวิจัย 
      2.1  เพื่อศึกษาการท างานของเตาอบดินเผาส าหรับอบไก่
โดยใช้ฮีทเตอร์อินฟราเรดเป็นตัวให้ความร้อน 
      2.2  เพื่อศึกษาการออกแบบและสร้างเตาอบดินเผา
ส าหรับอบไก่โดยใช้ฮีทเตอร์อินฟราเรดเป็นตัวให้ความ
ร้อน 
      2.3  เพื่อศึกษาโปรแกรมไมโครคอนโทรล-เลอร์ที่ใช้
ในการควบคุมการท างานของเตาอบดินเผาฮีทเตอร์
อินฟราเรด 

3. ทฤษฎีและข้อมูลท่ีเกี่ยวข้อง 
3.1  โอ่งดินเผา [5] 
       คุณสมบัติของดิน โดยเฉพาะดินเหนียวมีคุณสมบัติ
ที่ดีคือสามารถอุ้มน้ าได้ เมื่อน าดินมาผสมกับน้ าจะท าให้
ดินมีความเหนียวและสามารถที่จะปั้นหรือขึ้นรูปสาม
มิติ โดยไม่ต้องเพิ่มเติมวัสดุอื่นอีก เมื่อน าดินที่ขึ้นรูปแล้ว
มาให้ความร้อน ดินซ่ึงประกอบด้วยผลึกในตระกูลของ 
"alumino silicate" จะมีการเปลี่ยนแปลงสัณฐานทาง
เคม ีสารประกอบอัลคาไลน์ เป็นสารชนิดหนึ่งที่สามารถ
ท าปฏิกิริยาเคมีกับผลึกดินที่อุณหภูมิสูง พลังงานความ
ร้อนนี้สามารถขับให้เกิดการเปลี่ยนแปลงของผลึกดิน 
โดยจะท าให้ เ กิดสารประกอบลักษณะเป็น "แก้ว " 
สารประกอบนี้จะท าหน้าที่เป็นตัวประสานอนุภาคดินที่
เหลือ ซ่ึงท าหน้าที่เป็นโครงสร้าง เข้าด้วยกัน ท าให้เนื้อ
วัสดุหลังการเผา (อย่างน้อยประมาณ 800 องศาเซลเซียส 
แลว้แต่คุณสมบัติทางเคมี) มีความคงทนแข็งแรงขึ้น โอ่ง
ดิน เป็นภาชนะชนิดหนึ่งที่ปั้นมาจากดินเหนียว โดยปกติ
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แล้วโอ่งจะถูกน ามาใช้ส าหรับเก็บน้ า เพื่อไว้ดื่ม และไว้
ใช้ในชีวิตประจ าวัน  

 
3.2  ฮีทเตอร์อินฟราเรด [6] 
        ฮีทเตอร์อินฟราเรด มีหลักการท าความร้อน คือ ให้
ก าเนิดแสงอินฟราเรดและส่งไปยังวัตถุโดยเป็นแสงคลื่น
ยาวที่ไม่สามารถมองเห็นได้ด้วยตามนุษย์   เป็นการ
ส่งผ่านความร้อนแบบแผ่รังสี จึงมีประสิทธิภาพสูง 
ความสูญเสียต่ า ประหยัดไฟได้ ร้อยละ 30สามารถให้
ความร้อนวัตถุได้ถึงเนื้อใน จึงท าให้ประหยัดเวลาได้ 1 - 
10 เท่าซ่ึงรังสีนี้จะท าให้โมเลกุลของวัตถุที่ได้รับรังสีนี้
เข้าไปเกิดการส่ัน ท าให้เกิดความร้อนขึ้น หลักการนี้จะมี
ประสิทธิภาพมาก เมื่อน าไปประยุกต์ใช้กับวัตถุที่มี
โครงสร้างโมเลกุลขนาดใหญ่เรียงกันเป็นแถวยาว เช่น สี
กาว อาหาร พลาสติก แลกเกอร์ คุณลักษณะที่ส าคัญของ 
ฮีทเตอร์อินฟราเรด คือ แผ่รังสีความร้อนควบคุมได้ง่าย 
และคงที่สม่ าเสมอ  ไม่ก่อให้เกิดฝุ่นละอองและมลภาวะ
ต่ าง  ๆ   สามารถเลือกลักษณะรูปร่ าง ฮีท เตอร์ได้
หลากหลาย ตามความเหมาะสมของการน าไปใช้งาน 
และติดตั้งง่าย  
 
3.3  ฉนวนใยหิน Rockwool [7] 
        ร็อควูลผลิตจากหิน แต่มีรูปลักษณะและการใช้งาน
เหมือนขนสัตว์ ซ่ึงเป็นฉนวนธรรมชาติ   วัตถุดิบที่
เหมาะสมที่ สุดส าหรับร็อควูล ได้แก่หินปูนและบา
ซอลท์ วัตถุดิบจะถูกหลอมในเตาเผาที่ใช้ถ่านโค้กเป็น
เช้ือเพลิงที่อุณหภูมิประมาณ 1300 องศาเซลเซียส 
วัตถุดิบที่หลอมเหลวจะถูกท าให้เป็นเส้นใย โดยใช้ล้อ
หมุนที่ลดอุณหภูมิด้วยน้ า เส้นใยเหล่านี้จะถูกเคลือบด้วย
สารผนึกที่เป็นเทอร์โมเซตติ้ง ซ่ึงเมื่อบ่มด้วยความร้อน
แล้วจะเช่ือมเส้นใยเข้าด้วยกันเป็นผืนหลัง จากนั้นจะถูก
ตัดเป็นช้ินส่วนขนาดต่าง ๆ ทั้งชนิดแผ่นที่มีขนาดเล็ก
และแข็ง หรือชนิดม้วนที่มีขนาดใหญ่กว่า ร็อควูลชนิด
แผ่นและม้วนที่ผลิตได้จะมีความหนาแน่น และความ
หนาต่างกันได้หลายขนาด ผลิตภัณฑ์ร็อควูล มีคุณสมบัติ
เป็นฉนวนที่ดีเยี่ยมในช่วงอุณหภูมิ -240 องศาเซลเซียส 

ถึง +820 องศาเซลเซียส ประโยชน์ใช้งานรวมถึงการกัน
ความร้อนและเก็บเสียงทุกประเภท ที่จ าเป็นในกิจการ
ผลิตกระแสไฟฟ้าอุตสาหกรรมต่าง ๆ อาคารต่าง ๆ 
ระบบปรับอากาศและระบบกันไฟ ตั้งแต่หลังคาจนถึง
ท่อไอน้ า ตลอดจนผนังห้อง โดยช่วยลดเสียงลงได้ ร้อย
ละ 50 และช่วยลดค่าไฟได้ถึง ร้อยละ 70  
 

 
 

รูปที ่ 1  ลักษณะฉนวนใยหิน Rockwool [7] 

4. วิธีการด าเนินงาน 
        ในงานวิจัยนี้จะท าการศึกษาการออกแบบและสร้าง
เตาอบดินเผาส าหรับอบไก่โดยใช้ฮีทเตอร์อินฟราเรด 
และประยุกต์อุปกรณ์ทางไฟฟ้าเข้าไปเพื่อช่วยในการ
ควบคุมอุปกรณ์ในการส่ังการท างานให้มีความสะดวก
ในการใช้งานมากขึ้น ในงานวิจัยน้ีใช้ฮีทเตอร์ขนาด       
3 kW รูปที่ 2 แสดงแผนผังควบคุมท างานของเตาอบดิน
เผาขดลวดอินฟาเรด  
           แผนผังระบบควบคุมการท างานของเตาอบดินเผา
ขดลวดอินฟราเรดแสดงดังรูปที่   2  โดยมีหลักการ
ท างานคือ เทอร์โมคับเปิ้ลเป็นตัววัดอุณหภูมิแล้วส่งไป
ยัง Max6675 เพื่อแปลงสัญญาณแบบ SPI เข้าสู่ตัว
ไมโครคอนโทรลเลอร์เพื่อประมวลผลส่วนสวิตซ์เป็นตัว
ควบคุมระบบต่าง เช่น ตั้งเวลา อุณหภูมิ ฯลฯ เป็นต้น 
ส่วนรี เ ลย์ เป็นตั วตั ดต่ อการท างานของ  มอเตอร์
กระแสตรงและหลอด LCD ซ่ึงต่อผ่านสวิตช่ิงโดยใช้
แรงดันกระแสตรง 12V โดยถูกตัวไมโครคอนโทรล-
เลอร์ควบคุมการท างานของรีเลย์ ส่วน SSR จะเป็นตัวตัด
ต่อฮีทเตอร์อินฟราเรดซ่ึงไมโครคอนโทรลเลอร์จะเป็น
ตัวควบคุมการท างานของ SSR  
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แล้วโอ่งจะถูกน ามาใช้ส าหรับเก็บน้ า เพื่อไว้ดื่ม และไว้
ใช้ในชีวิตประจ าวัน  

 
3.2  ฮีทเตอร์อินฟราเรด [6] 
        ฮีทเตอร์อินฟราเรด มีหลักการท าความร้อน คือ ให้
ก าเนิดแสงอินฟราเรดและส่งไปยังวัตถุโดยเป็นแสงคลื่น
ยาวที่ไม่สามารถมองเห็นได้ด้วยตามนุษย์   เป็นการ
ส่งผ่านความร้อนแบบแผ่รังสี จึงมีประสิทธิภาพสูง 
ความสูญเสียต่ า ประหยัดไฟได้ ร้อยละ 30สามารถให้
ความร้อนวัตถุได้ถึงเนื้อใน จึงท าให้ประหยัดเวลาได้ 1 - 
10 เท่าซ่ึงรังสีนี้จะท าให้โมเลกุลของวัตถุที่ได้รับรังสีนี้
เข้าไปเกิดการส่ัน ท าให้เกิดความร้อนขึ้น หลักการนี้จะมี
ประสิทธิภาพมาก เมื่อน าไปประยุกต์ใช้กับวัตถุที่มี
โครงสร้างโมเลกุลขนาดใหญ่เรียงกันเป็นแถวยาว เช่น สี
กาว อาหาร พลาสติก แลกเกอร์ คุณลักษณะที่ส าคัญของ 
ฮีทเตอร์อินฟราเรด คือ แผ่รังสีความร้อนควบคุมได้ง่าย 
และคงที่สม่ าเสมอ  ไม่ก่อให้เกิดฝุ่นละอองและมลภาวะ
ต่ าง  ๆ   สามารถเ ลือกลักษณะรูปร่ าง ฮีท เตอร์ได้
หลากหลาย ตามความเหมาะสมของการน าไปใช้งาน 
และติดตั้งง่าย  
 
3.3  ฉนวนใยหิน Rockwool [7] 
        ร็อควูลผลิตจากหิน แต่มีรูปลักษณะและการใช้งาน
เหมือนขนสัตว์ ซ่ึงเป็นฉนวนธรรมชาติ   วัตถุดิบที่
เหมาะสมที่ สุดส าหรับร็อควูล ได้แก่หินปูนและบา
ซอลท์ วัตถุดิบจะถูกหลอมในเตาเผาที่ใช้ถ่านโค้กเป็น
เช้ือเพลิงที่อุณหภูมิประมาณ 1300 องศาเซลเซียส 
วัตถุดิบที่หลอมเหลวจะถูกท าให้เป็นเส้นใย โดยใช้ล้อ
หมุนที่ลดอุณหภูมิด้วยน้ า เส้นใยเหล่านี้จะถูกเคลือบด้วย
สารผนึกที่เป็นเทอร์โมเซตติ้ง ซ่ึงเมื่อบ่มด้วยความร้อน
แล้วจะเช่ือมเส้นใยเข้าด้วยกันเป็นผืนหลัง จากนั้นจะถูก
ตัดเป็นช้ินส่วนขนาดต่าง ๆ ทั้งชนิดแผ่นที่มีขนาดเล็ก
และแข็ง หรือชนิดม้วนที่มีขนาดใหญ่กว่า ร็อควูลชนิด
แผ่นและม้วนที่ผลิตได้จะมีความหนาแน่น และความ
หนาต่างกันได้หลายขนาด ผลิตภัณฑ์ร็อควูล มีคุณสมบัติ
เป็นฉนวนที่ดีเยี่ยมในช่วงอุณหภูมิ -240 องศาเซลเซียส 

ถึง +820 องศาเซลเซียส ประโยชน์ใช้งานรวมถึงการกัน
ความร้อนและเก็บเสียงทุกประเภท ที่จ าเป็นในกิจการ
ผลิตกระแสไฟฟ้าอุตสาหกรรมต่าง ๆ อาคารต่าง ๆ 
ระบบปรับอากาศและระบบกันไฟ ตั้งแต่หลังคาจนถึง
ท่อไอน้ า ตลอดจนผนังห้อง โดยช่วยลดเสียงลงได้ ร้อย
ละ 50 และช่วยลดค่าไฟได้ถึง ร้อยละ 70  
 

 
 

รูปที ่ 1  ลักษณะฉนวนใยหิน Rockwool [7] 

4. วิธีการด าเนินงาน 
        ในงานวิจัยนี้จะท าการศึกษาการออกแบบและสร้าง
เตาอบดินเผาส าหรับอบไก่โดยใช้ฮีทเตอร์อินฟราเรด 
และประยุกต์อุปกรณ์ทางไฟฟ้าเข้าไปเพื่อช่วยในการ
ควบคุมอุปกรณ์ในการส่ังการท างานให้มีความสะดวก
ในการใช้งานมากขึ้น ในงานวิจัยนี้ใช้ฮีทเตอร์ขนาด       
3 kW รูปที่ 2 แสดงแผนผังควบคุมท างานของเตาอบดิน
เผาขดลวดอินฟาเรด  
           แผนผังระบบควบคุมการท างานของเตาอบดินเผา
ขดลวดอินฟราเรดแสดงดังรูปที่   2  โดยมีหลักการ
ท างานคือ เทอร์โมคับเปิ้ลเป็นตัววัดอุณหภูมิแล้วส่งไป
ยัง Max6675 เพื่อแปลงสัญญาณแบบ SPI เข้าสู่ตัว
ไมโครคอนโทรลเลอร์เพื่อประมวลผลส่วนสวิตซ์เป็นตัว
ควบคุมระบบต่าง เช่น ตั้งเวลา อุณหภูมิ ฯลฯ เป็นต้น 
ส่วนรี เ ลย์ เป็นตั วตั ดต่ อการท างานของ  มอเตอร์
กระแสตรงและหลอด LCD ซ่ึงต่อผ่านสวิตช่ิงโดยใช้
แรงดันกระแสตรง 12V โดยถูกตัวไมโครคอนโทรล-
เลอร์ควบคุมการท างานของรีเลย์ ส่วน SSR จะเป็นตัวตัด
ต่อฮีทเตอร์อินฟราเรดซ่ึงไมโครคอนโทรลเลอร์จะเป็น
ตัวควบคุมการท างานของ SSR  
 

 
 

รูปที่  2  แผนผังควบคุมท างานของเตาอบดินเผาขดลวด
อินฟาเรด 

 
         จากรูปที่  2  เป็นแผนผังระบบควบคุมการท างาน
ของเตาอบดินเผาขดลวดอินฟราเรด โดยมีหลักการ
ท างานคือ เทอร์โมคับเปิ้ลเป็นตัววัดอุณหภูมิแล้วส่งไป
ยัง Max6675 เพื่อแปลงสัญญาณแบบ SPI เข้าสู่ตัว
ไมโครคอนโทรลเลอร์เพื่อประมวลผลส่วนสวิตซ์เป็นตัว
ควบคุมระบบต่าง เช่น ตั้งเวลา อุณหภูมิ ฯลฯ เป็นต้น 
ส่วนรี เ ลย์ เป็นตั วตั ดต่ อการท างานของ  มอเตอร์
กระแสตรงและหลอด LCD ซ่ึงต่อผ่านสวิตช่ิงโดยใช้
แรงดันกระแสตรง 12V โดยถูกตัวไมโครคอนโทรล-
เลอร์ควบคุมการท างานของรีเลย์ ส่วน SSR จะเป็นตัวตัด
ต่อฮีทเตอร์อินฟราเรดซ่ึงไมโครคอนโทรลเลอร์จะเป็น
ตัวควบคุมการท างานของ SSR ลักษณะของเตาอบดินเผา
ขดลวดอินฟราเรดแสดงดังรูปที่ 3 และรูปที่ 4 แสดง
ลักษณะแผงควบคุมการท างานของเตาอบดินเผาขดลวด
อินฟราเรด  

 

 
 

รูปที่  3  เตาอบดินเผาขดลวดอินฟราเรด 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่ 4  ลักษณะแผงควบคุมการท างาน 
         
 รูปที่  5 เป็นวงจรไฟฟ้าส าหรับเตาอบดินเผา
ขดลวดอินฟราเรด โดยมี IC PIC16F887 เป็นตัวควบคุม
การท างานทั้งหมด มีอินพุตเป็นสวิตซ์ทั้งหมดได้แก่ 
สวิตช์ตั้งอุณหภูมิ,สวิตซ์ตั้งเวลา,สวิตช์ขึ้น-ลง,สวิตช์ตั้ง 
ช่ัวโมง-นาทีและสวิตช์เริ่มท างานส่วนสวิตซ์รีเซ็ตจะต่อ
โดยตรงกับบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ และมี IC 
MAX6675 เป็นตัวแปลงสัญญาณจาก Thermocouple 
type k แล้วส่งสัญญาณแบบ SPI ไปยัง IC PIC16F887 
โดยใช้ขา RD2,RD3,และ ขา RD5 ในการรับสัญญาณ 

1)  สวิตช์ต้ังอุณหภูมิ                      2)  สวิตช์ต้ังเวลา   
3)  สวิตช์ปรับขึ้น                           4) หลอดไฟแสดงผลการท างาน   
5)  หลอดไฟแสดงผลหยุดท างาน  6)  หลอดไฟแสดงผลฮีตเตอร์ท างาน    
7)  สวิตช์ปรับลง                           8)  สวิตช์ต้ังนาที    
9)  สวิตช์ต้ังรีเซ็ต                        10)  หน้าจอแสดงผล   
11)   สวิตช์เร่ิมการท างาน           12)   สวิตช์ต้ังชั่วโมง 
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ประชุมสัมมนาวิชาการ  
รูปแบบพลังงานทดแทนสู่ชุมชนแห่งประเทศไทยครั้งที่ 9

ส่วนเอาต์พุตมี LCD แสดงผลโดยใช้ขา RD0-RD7,
ขดลวดอินฟราเรดที่ถูกต่อผ่าน SSR โดยใช้ขา RC0 
ควบคุม, รีเลย์ควบคุมการท างานของหลอดแสดงถานะ
การท างาน มอเตอร์ และหลอดแสดงสถานะหยุดท างาน 
โดยใช้ขา RC1 ในการควบคุม 

 

 
 

รูปที่  5  ลักษณะวงจรไฟฟ้าส าหรับเตาอบดินเผาขดลวด
อินฟราเรด 

 
 ขั้นตอนการท างานของเตาอบดินเผา 
       ขั้นตอนการท างานโดยรวมของเตาอบดินเผา (แสดง
ในรูปที่ 6 มีละเอียดการท างานดังนี้ 
       1)  โปรแกรมจะท างานได้ดังนั้นต้องเปดิสวิทช์ On – 
Off  ก่อน และเมื่อปิดสวิทช์   On – Off  ระบบควบคุม
ทั้งหมดจะหยุดท างาน 
       2)  สามารถเลือกตั้งอุณหภูมิหรือตั้งเวลาอย่างใด
อย่างหนึ่งก่อนก็ได้  
      3)  เมื่อต้องการตั้งอุณหภูมิต้องกดปุ่ม “ตั้งอุณหภูมิ” 
ก่อนจากนั้นจึงต้องกดปุ่ม ขึ้น – ลง เพื่อตั้งค่าอุณหภูมิ
ตามต้องการ   
      4)  เมื่อต้องการตั้งเวลาต้องกดปุ่ม “ตั้งเวลา” ก่อน ถ้า
ต้องการตั้งนาทีให้กดปุ่ม “นาที” ก่อนแล้วจึงกดปุ่ม ขั้น – 
ลง และถ้าต้องการตั้งช่ัวโมงให้กดปุ่ม “ช่ัวโมง” ก่อน 

แล้วจึงกดปุ่ม ขั้น – ลง สามารถตั้งค่านาทีหรือช่ัวโมง 
อย่างใดอย่างหนึ่งก่อนก็ได้ 
       5)  เมื่อกดปุ่ม “เริ่มท างาน” มอเตอร์ DC ที่ติดกับ
แกนหมุนไก่ และไฟแสดงสถานะ “ท างาน” หลอดสี
เขียวก็จะท างานพร้อมกัน 
        6)  เมื่ออุณหภูมิภายในเตาอบต่ ากว่าค่าอุณหภูมิที่ตั้ง
ไว้ขดลวดและหลอดไฟแสดงสถานนะ “ฮีทเตอร์” ก็จะ
ท างานและเมื่ออุณหภูมิในเตาอบสูงกว่าค่าอุณหภูมิที่ตั้ง
ไว้ขดลวดและหลอดไฟแสดงสถานะ “ฮีทเตอร์” ก็จะ
หยุดท างาน ท างานแบบนี้ไปเรื่อยๆจนกว่าจะถึงเวลาที่ตั้ง
ค่าไว้ 
       7)  เมื่อโปรแกรมท างานถึงเวลาที่ตั้งไว้ มอเตอร์ DC 
ที่ติดกับแกนหมุนไก่ และขดลวดจะหยุดท างานท าให้
หลอดไฟแสดงสถานะ “หยุดท างาน” ท างาน 
       8)  ถ้าต้องการเพิ่มหรือลดอุณหภูมิขณะที่เครื่อง
ท างานอยู่หรือเริ่มท างานไปแล้ว สามารถกดปุ่ม  “ตั้ง
อุณหภูมิ” ก่อนจากนั้นจึงต้องกดปุ่ม ขึ้น – ลง เพื่อตั้งค่า
อุณหภูมิตามต้องการ โดยไม่ต้องกดปุ่มเริ่มท างานอีกครั้ง 
 

      
 

รูปที่ 6  ขัน้ตอนการท างานโดยรวมของเตาอบดินเผา 
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ส่วนเอาต์พุตมี LCD แสดงผลโดยใช้ขา RD0-RD7,
ขดลวดอินฟราเรดที่ถูกต่อผ่าน SSR โดยใช้ขา RC0 
ควบคุม, รีเลย์ควบคุมการท างานของหลอดแสดงถานะ
การท างาน มอเตอร์ และหลอดแสดงสถานะหยุดท างาน 
โดยใช้ขา RC1 ในการควบคุม 

 

 
 

รูปที่  5  ลักษณะวงจรไฟฟ้าส าหรับเตาอบดินเผาขดลวด
อินฟราเรด 

 
 ขั้นตอนการท างานของเตาอบดินเผา 
       ขั้นตอนการท างานโดยรวมของเตาอบดินเผา (แสดง
ในรูปที่ 6 มีละเอียดการท างานดังนี้ 
       1)  โปรแกรมจะท างานได้ดังนั้นต้องเปดิสวิทช์ On – 
Off  ก่อน และเมื่อปิดสวิทช์   On – Off  ระบบควบคุม
ทั้งหมดจะหยุดท างาน 
       2)  สามารถเลือกตั้งอุณหภูมิหรือตั้งเวลาอย่างใด
อย่างหนึ่งก่อนก็ได้  
      3)  เมื่อต้องการตั้งอุณหภูมิต้องกดปุ่ม “ตั้งอุณหภูมิ” 
ก่อนจากนั้นจึงต้องกดปุ่ม ขึ้น – ลง เพื่อตั้งค่าอุณหภูมิ
ตามต้องการ   
      4)  เมื่อต้องการตั้งเวลาต้องกดปุ่ม “ตั้งเวลา” ก่อน ถ้า
ต้องการตั้งนาทีให้กดปุ่ม “นาที” ก่อนแล้วจึงกดปุ่ม ขั้น – 
ลง และถ้าต้องการตั้งช่ัวโมงให้กดปุ่ม “ช่ัวโมง” ก่อน 

แล้วจึงกดปุ่ม ขั้น – ลง สามารถตั้งค่านาทีหรือช่ัวโมง 
อย่างใดอย่างหนึ่งก่อนก็ได้ 
       5)  เมื่อกดปุ่ม “เริ่มท างาน” มอเตอร์ DC ที่ติดกับ
แกนหมุนไก่ และไฟแสดงสถานะ “ท างาน” หลอดสี
เขียวก็จะท างานพร้อมกัน 
        6)  เมื่ออุณหภูมิภายในเตาอบต่ ากว่าค่าอุณหภูมิที่ตั้ง
ไว้ขดลวดและหลอดไฟแสดงสถานนะ “ฮีทเตอร์” ก็จะ
ท างานและเมื่ออุณหภูมิในเตาอบสูงกว่าค่าอุณหภูมิที่ตั้ง
ไว้ขดลวดและหลอดไฟแสดงสถานะ “ฮีทเตอร์” ก็จะ
หยุดท างาน ท างานแบบนี้ไปเรื่อยๆจนกว่าจะถึงเวลาที่ตั้ง
ค่าไว้ 
       7)  เมื่อโปรแกรมท างานถึงเวลาที่ตั้งไว้ มอเตอร์ DC 
ที่ติดกับแกนหมุนไก่ และขดลวดจะหยุดท างานท าให้
หลอดไฟแสดงสถานะ “หยุดท างาน” ท างาน 
       8)  ถ้าต้องการเพิ่มหรือลดอุณหภูมิขณะที่เครื่อง
ท างานอยู่หรือเริ่มท างานไปแล้ว สามารถกดปุ่ม  “ตั้ง
อุณหภูมิ” ก่อนจากนั้นจึงต้องกดปุ่ม ขึ้น – ลง เพื่อตั้งค่า
อุณหภูมิตามต้องการ โดยไม่ต้องกดปุ่มเริ่มท างานอีกครั้ง 
 

      
 

รูปที่ 6  ขัน้ตอนการท างานโดยรวมของเตาอบดินเผา 

      9)  ถ้าต้องการเพิ่มหรือลดเวลาสามารถกดปุ่ม “ตั้ง
เวลา” ก่อนแล้วจึงกดตั้งค่านาทีหรือช่ัวโมงได้เลยตาม
ขั้นตอนข้อที่ 4 โดยไม่ต้องกดปุ่มเริ่มท างานอีกครั้ง 
     10)  ถ้าเครื่องหยุดท างานก่อนเวลาที่ตั้งหรือหยุด
ท างานเมื่อถึงเวลาที่ตั้ง สามารถกดปุ่ม “รีเซ็ต” เพื่อตั้งค่า
เวลาและอุณหภูมิใหม่ได้ 

 

5. ผลการทดสอบหาประสิทธิภาพของเตาอบ
ดินเผาขดลวดอินฟราเรดในการอบไก่ 

       การทดสอบหาประสิทธิภาพของเตาอบดินเผา
ขดลวดอินฟราเรดในการอบไก่ จะท าการทดสอบอบไก่
ที่อุณหภูมิ 100C, 150C, 180C และ 200C  โดยใช้
เวลา 40 นาที, 50 นาที , 60 นาที ตามล าดับ  ผลทดสอบ
การอบไก่และลักษณะทางกายภาพของไก่หลังจากผ่าน
การอบแล้วแสดงดังในตารางที่ 1   
 

6. สรุป 
      งานวิจัยนี้น าเสนอเตาอบดินเผาส าหรับอบไก่โดยใช้
ฮีทเตอร์อินฟราเรดและควบคุมการท างานโดยใช้
ไมโครคอนโทรลเลอร์ โดยเตาอบนี้สามารถปรับตั้ง
อุณหภูมิและตั้ง เวลาการท างานได้  เตาอบเครื่องนี้
สามารถตั้งอุณหภูมิตามที่ต้องการได้ตั้งแต่ 0-200 C 
และสามารถตั้งเวลาได้ตั้งแต่ 1 นาที จนถึง 24 ช่ัวโมง 
การทดสอบประสิทธิภาพของเตาอบจะท าการอบไก่ ที่
อุณหภูมิเริ่มต้น 60C  ทดสอบอุณหภูมิที่ 100C, 150C, 
180C, 200C  ใช้เวลา 40 นาที , 50 นาที , 60 นาที 
ตามล าดับ ในแต่ละอุณหภูมิ  ผลการทดสอบพบว่าไก่อบ
จะสุก ที่อุณหภูมิ 150  โดยใช้เวลา ในการอบตั้งแต่ 50 
นาที เป็นต้นไป  และ ไก่อบจะเริ่มการไหม้ ที่ อุณหภูมิ 
200C  ที่เวลา 60 นาที เป็นต้นไป และจากการวัด
ค่าพารามิเตอร์ต่าง ๆ ขณะอบไก่ โดยการให้เตาอบ
ท างานท าอุณภูมิ ตั้งแต่อุณหภูมิห้องขณะทดสอบ 28C 
ไปจนถึงอุณหภูมิ 40C และท าการตั้งอุณภูมิเพิ่มครั้งละ 
10C จนถึง 200 C พบว่าเตาอบจะใช้เวลาในการท า  
อุณภูมิตั้งแต่ 3.46 จนถึง 24.02 นาที และใช้พลังงาน      
0.173 kWh จนถึง 1.021 kWh 

7.  กิตติกรรมประกาศ 
    งานวิจัยเรื่องเตาอบดินเผาส าหรับอบไก่โดยใช้ฮีท
เตอร์ อินฟรา เรดและควบคุมการท า ง านโดยใ ช้
ไมโครคอนโทรลเลอร์เป็นโครงการที่จดัท าขึน้โดยได้รบั
การสนับสนุนจากเงินงบประมาณประจ าปี 2560 จาก
ส านักงานคณะกรรมการวิจัยแห่งชาติ โครงการวิจัยนี้
ด าเนินการและส าเร็จไปได้ด้วยดี คณะผู้วิจัยขอขอบคุณ
ภาควิชาวิศวกรรมไฟฟ้า  คณะวิศวกรรมศาสตร์ 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี  ที่เอื้อเฟื้อ
สถานที่ในการ ท างานวิจัยในครั้งนี้ 
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บทคัดย่อ 
การเพ่ิมของประชากรการขยายตัวทางเศรษฐกิจและความก้าวหน้าทางด้านเทคโนโลยี  ท าให้เกิดปัญหาต่อสิ่งแวดล้อม จาก

ความต้องการบริโภคทรัพยากรที่เพ่ิมมากขึ้นขยะพลาสติกที่ไม่สามารถย่อยสลายได้ตามธรรมชาติซึ่งส่วนหนึ่งคือบรรจุภัณฑ์พลาสติก 
นอกจากนั้นคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า (Electromagnetic wave, EM wave) มีความจ าเป็นในชีวิตประจ าวันของมนุษย์เป็นอย่างมาก สามารถน ามา
ประยุกต์ใช้งานได้หลากหลาย เช่น วิทยุ ทีวี PC Tablet Wireless LAN บลูทูธ และอุปกรณ์ไมโครเวฟ คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าที่ถูกสร้างออกมา
อาจส่งผลรบกวนระบบการท างานของเครื่องมือต่างๆได้โดยเฉพาะอย่างยิ่งอุปกรณ์เครื่องมือแพทย์และระบบสื่อสารในเครื่องบิน ซึ่ง
สามารถใช้วัสดุไททาเนียมไดออกไซด์ (TiO2) เป็นตัวดูดซับคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าได้ ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงใช้แร่ อิลเมไนท์ธรรมชาติของ
ไทยที่มีส่วนประกอบของสารไททาเนียมไดออกไซด์เป็นสารหลัก(TiO2~ 50-60 %) น ามาผสมกับวัสดุรีไซเคิลพอลิเอทิลีนชนิดความ
หนาแน่นสูง (high density polyethylene: HDPE) ที่เป็นขยะพลาสติกนี้น ากลับมาใช้ใหม่ โดยประยุกต์ใช้ร่วมกับวัตถุดิบในประเทศ (ขนาด
ตัวอย่าง 60 mm x 60 mmx 3 mm) พบว่าแผ่นดูดซับคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า (Electromagnetic absorber materials) สามารถดูดซับคลื่น
แม่เหล็กไฟฟ้า ในช่วงคลื่นรังสีแกมมา (γ- ray) และ รังสีเอกซ์ (X-ray region) ได้ 

Abstract 
Population growth,economic growth and technological progressare cause of environmental problemsfrom plastic 

packagingwastes. Electromagnetic wave (EM wave) is necessary for human daily life because EM wave can be applied for various 
applications such as radio, TV, tablet, wireless, LAN, bluetooth and microwave devices. Electromagnetic wave may interfere with the 
operation systems in medical equipment and communication systems in aircraft. Titanium dioxide (TiO2) is an electromagnetic wave 
absorber. In this study, micro size Thai natural ilmenite minerals (TiO2 ~ 50-60 %) were mixed with recycled high density polyethylene 
(HDPE) for electromagnetic wave absorber (sample size 60 mm x 60 mmx 3 mm). The results showed that the prepared samples could 
absorbed electromagnetic wave in grammar ray (γ- ray) and X-ray region. 

ค าหลัก :  วัสดุดูดซับคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า, ไททาเนียมไดออกไซด์, วัสดุไมโคร, แร่อิลเมไนท ์
Keywords : electromagnetic wave absorber materials, titanium dioxide, micro materials, ilmenite minerals 
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ประยุกต์ใช้งานได้หลากหลาย เช่น วิทยุ ทีวี PC Tablet Wireless LAN บลูทูธ และอุปกรณ์ไมโครเวฟ คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าที่ถูกสร้างออกมา
อาจส่งผลรบกวนระบบการท างานของเครื่องมือต่างๆได้โดยเฉพาะอย่างยิ่งอุปกรณ์เครื่องมือแพทย์และระบบสื่อสารในเครื่องบิน ซึ่ง
สามารถใช้วัสดุไททาเนียมไดออกไซด์ (TiO2) เป็นตัวดูดซับคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าได้ ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงใช้แร่ อิลเมไนท์ธรรมชาติของ
ไทยที่มีส่วนประกอบของสารไททาเนียมไดออกไซด์เป็นสารหลัก(TiO2~ 50-60 %) น ามาผสมกับวัสดุรีไซเคิลพอลิเอทิลีนชนิดความ
หนาแน่นสูง (high density polyethylene: HDPE) ที่เป็นขยะพลาสติกนี้น ากลับมาใช้ใหม่ โดยประยุกต์ใช้ร่วมกับวัตถุดิบในประเทศ (ขนาด
ตัวอย่าง 60 mm x 60 mmx 3 mm) พบว่าแผ่นดูดซับคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า (Electromagnetic absorber materials) สามารถดูดซับคลื่น
แม่เหล็กไฟฟ้า ในช่วงคลื่นรังสีแกมมา (γ- ray) และ รังสีเอกซ์ (X-ray region) ได้ 

Abstract 
Population growth,economic growth and technological progressare cause of environmental problemsfrom plastic 

packagingwastes. Electromagnetic wave (EM wave) is necessary for human daily life because EM wave can be applied for various 
applications such as radio, TV, tablet, wireless, LAN, bluetooth and microwave devices. Electromagnetic wave may interfere with the 
operation systems in medical equipment and communication systems in aircraft. Titanium dioxide (TiO2) is an electromagnetic wave 
absorber. In this study, micro size Thai natural ilmenite minerals (TiO2 ~ 50-60 %) were mixed with recycled high density polyethylene 
(HDPE) for electromagnetic wave absorber (sample size 60 mm x 60 mmx 3 mm). The results showed that the prepared samples could 
absorbed electromagnetic wave in grammar ray (γ- ray) and X-ray region. 
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1. บทน า 
 ในปัจจุบันมนุษย์มีการเพิ่มจ านวนประชากรอย่าง
ต่อเนื่อง ท าให้ความความต้องการทางด้านพลังงาน และ
การบริโภคที่เพิ่มมากขึ้น ท าให้ประสบปัญหาขยะล้นเมือง 
เกิดปัญหาด้านส่ิงแวดล้อม เนื่องจาก ขยะบางส่วนเป็นขยะ
พลาสติกที่ไม่สามารถย่อยสลายได้เองตามธรรมชาติ ซ่ึง
สวนใหญ่เป็นบรรจุภัณฑ์   และเน่ืองจากความก้าวหน้า
ทางด้านเทคโนโลยีท าให้มีการใช้คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าใน
ชีวิตประจ าวันเพิ่มมากขึ้นคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า ถูกแบ่ง
ออกเป็นหลายย่าน เช่น VHF UHF L Band  S Band W 
band เป็นต้น ซ่ึงแต่ละย่านความถี่มีการน ามาประยุกต์ใช้
งานได้หลากหลาย เช่น วิทยุ ทีวี PC Tablet Wireless LAN 
บลูทูธ อุปกรณ์ไมโครเวฟ เป็นต้น เนื่องจากเป็นส่ิงที่มอง
ไม่เห็นด้วยตาเปล่า อาจส่งผลรบกวนระบบการท างานของ
เครื่องมือต่างๆได้โดยเฉพาะอย่างยิ่ง อุปกรณ์เครื่องมือ
แพทย์และระบบส่ือสารในเครื่องบิน จึงมีงานวิจัยทางด้าน
ความปลอดภัยจากคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าเพิ่มขึ้นอย่างมาก 
โดย เฉพาะอย่ างยิ่ ง วัสดุดู ด ซับคลื่นแม่ เหล็กไฟฟ้ า 
(Electromagnetic absorber materials) ซ่ึงปัจจุบันมีรายงาน
การวิจัยหลายฉบับรายงานว่าสามารถใช้วัสดุไททาเนียมได
ออกไซด์ (TiO2) เป็นตัวดูดซับคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าได้ในช่วง
คลื่นไมโครเวฟและสามารถเพิ่มประสิทธิภาพได้ด้วยการ
เติมเหล็กไอออนหรือ นิเกิลไอออน ลงไปในไททาเนียมได
ออกไซด์[1-4] ซ่ึงแร่ที่ได้เลือกมาน ามาใช้เป็นแร่อิลเมไนท์
ธรรมชาติของไทยที่มีส่วนประกอบของสารไททาเนียมได
ออกไซด์เป็นสารหลัก ( TiO2~ 50- 60 % มีโครงสร้างผลึก
เป็น Rutile )[5-9] อุตสาหกรรมพลาสติกของประเทศไทย
ได้เจริญก้าวหน้าอย่างรวดเร็ว ซ่ึงท าให้ปริมาณการใช้
พลาสติกในประเทศเพิ่มมากขึ้นทุกวัน ดังนั้นขยะจาก
พลาสติกจึ ง เพิ่มมากขึ้นตามไปด้วย ซ่ึงมากกว่า  50 
เปอร์เซ็นต์ พลาสติกถูกใช้ท าบรรจุภัณฑ์ เช่น ถุงพลาสติก , 
ขวดพลาสติก เป็นต้น ขวดพลาสติกเป็นบรรจุภัณฑ์ชนิด
หนึ่งและพอลิเอทิลีนชนิดความหนาแน่นสูง (high density 
polyethylene: HDPE) ก็เป็นพลาสติกชนิดหนึ่งที่ใช้ท าขวด
พลาสติก ซ่ึงพลาสติกจ าพวกนี้เป็นพลาสติกชนิดเทอร์โม
พลาสติก จึงสามารถน ากลับมาใช้ใหม่ได้ จากการสืบค้นยัง

ไม่มีรายงานวิจัยการประยุกต์ใช้แร่กับรีไซเคิล HDPE เพื่อ
ใช้เป็นแผ่นดูดซับคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า 
 ดังนั้นโครงการวิจัยนี้จึงมีแนวคิดที่จะน าเอาขยะ
พลาสติกนี้น ากลับมาใช้ใหม่  โดยประยุกต์ใช้ร่วมกับ
วัตถุดิบในประเทศคือแร่อิลเมไนท์จาก จ.ประจวบคีรีขันต์ 
โดยได้รับความร่วมมือจาก บริษัท สินแร่ สาคร จ ากัด ซ่ึง
ในโครงการวิจัยนี้จะท าการศึกษาการเตรียมแผ่นดูดซับคลื่น
แม่เหล็กไฟฟ้าด้วยวัสดุรีไซเคิลขวด HDPE และวัสดุนาโน/
ไมโครจากแร่อิลเมไนท์ของไทย โดยกระบวนการที่ไม่
ซับซ้อนยุ่งยาก เพื่อเพิ่มมูลค่าให้กับวัสดุเหลือใช้และ
วัตถุดิบในประเทศ 

2. วัตถุประสงค์ของโครงการวิจัย 
1 เพื่อเตรียมวัสดุนาโน/ไมโครจากแร่อิลเมไนท์ของไทย
ด้วยชุดสังเคราะห์ที่ผลิตเองในประเทศ 
2 เพื่อเตรียมแผ่นดูดซับคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าโดยใช้วัสดุรี
ไซเคิลขวด HDPE และวัสดุนาโน/ไมโครจากแร่อิลเมไนท์
ของไทย  
3 เพื่อศึกษาสมบัติการดูดซับคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าของแผ่น
วัสดุรีไซเคิลขวด HDPE และวัสดุนาโน/ไมโครจากแร่อิลเม
ไนท์ของไทย 
 
3.  แนวคิด ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 
 คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า (Electromagnetic wave) เป็นส่ิงที่
มองไม่เห็นด้วยตาเปล่า อาจส่งผลรบกวนระบบการท างาน
ของเครื่องมือต่างๆได้โดยเฉพาะอย่างยิ่ง อุปกรณ์เครื่องมือ
แพทย์และระบบส่ือสารในเครื่องบิน จึงมีงานวิจัยทางด้าน
ความปลอดภัยจากคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าเพิ่มขึ้นอย่างมาก 
โดย เฉพาะอย่ างยิ่ ง วัสดุดู ด ซับคลื่นแม่ เหล็กไฟฟ้ า 
(Electromagnetic absorber materials) ซ่ึงปัจจุบันมีรายงาน
การวิจัยหลายฉบับรายงานว่าสามารถใช้วัสดุไททาเนียมได
ออกไซด์ (TiO2) เป็นตัวดูดซับคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าได้เป็น
อย่างดี [1-4] 
 ไททาเนียมไดออกไซด์ (TiO2) เป็นวัสดุที่สามารถ
น ามาประยุกต์ใช้ได้ในอุตสาหกรรมประเภทต่าง ๆ เช่น สี 
ตัวเร่งปฏิกิริยา เซลล์พลังงานแสงอาทิตย์ เซรามิกทางไฟฟ้า 
เซ็นเซอร์ และสารลดทอนแสง UV เป็นต้น[5-9] 
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กรอบแนวคิด 
 โครงการวิจัยนี้จึงมีแนวคิดที่จะน าเอาขยะพลาสติกนี้
น ากลับมาใช้ใหม่  โดยประยุกต์ใช้ร่วมกับวัตถุดิบใน
ประเทศคือแร่อิลเมไนท์จาก จ.ประจวบคีรีขันต์ โดยได้รับ
ความร่วมมือจาก บริษัท สินแร่  สาคร จ ากัด  ซ่ึงใน
โครงการวิจัยนี้จะท าการศึกษาการเตรียมแผ่นดูดซับคลื่น
แม่เหล็กไฟฟ้าด้วยวัสดุรีไซเคิลขวด HDPE และวัสดุนาโน/
ไมโครจากแร่อิลเมไนท์ของไทย โดยกระบวนการที่ไม่
ซับซ้อนยุ่งยาก เพื่อเพิ่มมูลค่าให้กับวัสดุเหลือใช้และ
วัตถุดิบในประเทศ 
 
4.  วิธีการวิจัย (Methodology)   
ขั้นตอนการเตรียมแร่และการขึ้นรูปชิ้นงานทดสอบ 
 การเตรียมผงแร่อิลเมไนท์ขนาดไมโครที่ ใ ช้ใน
งานวิจัยด้วยวิธีการน าแร่รูไทล์ไปบดด้วยเครื่องบดแบบ 
Ball Mill ด้วยความเร็ว 650 รอบต่อนาที เป็นเวลา 60 นาที 
แร่อิลเมไนท์ที่ผ่านกระบวนการบดแล้วท าให้มีขนาดเล็ก
ละเอียดเพื่อไปสู่กระบวนการต่อไป โดยน าแรอ่ิลเมไนท์บด
ไปผสมกับรีไซเคิล HDPE ซ่ึงมาจากขวดพลาสติกบรรจุ
ภัณฑ์ ในอัตราส่วนผสม 25, 50, และ 75% ผสมด้วย เครื่อง
ผสม2 ลูกกลิ้ง (two rollmill)ที่อุณหภูมิ 180 °C  เป็นเวลา 15 
นาทีอัดขึ้นรูปด้วยเครื่อง Compression Molding ที่อุณหภูมิ 
180 °Cเป็นเวลา 15 นาที เพื่อผลิตช้ินงานในการทดสอบ
ขนาด 20 x  20 cm 
ขั้นตอนการทดสอบ 
 น าตั วอย่ า งที่ ได้ ไปตรวจสอบโครงสร้ างผลึก 
โครงสร้างผลึกของตัวอย่างที่ได้จะถูกวิเคราะห์ด้วยเทคนิค
การเลี้ยวเบนของรังสีเอกซ์ (X-ray diffraction: X’Pert PRO 
MPD, PANalytical, Natherlands) โครงสร้างและสัณฐาน
วิทยาของตัวอย่างที่สังเคราะห์ได้ถูกวิเคราะห์ด้วยกล้อง
จุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (SEM: JSM-6510, 
JEOL, Japan) ตามล าดับ 
ขั้นตอนการวัดการดูดซับคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า 
 วัดการดูดซับคลื่นแมเ่หล็กไฟฟ้าโดยใช้แหล่งก าเนดิ
คือธาตุ Americium -241 ซ่ึงปล่อยคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า

ในช่วงคลื่นรังสีแกมมา (γ- ray) และ รังสีเอกซ์ (X-ray)ใช้
ตัวรับสัญญาณ NaI Detector บริษัท ORTECโดยที่
ระยะห่างจากแหล่งก าเนดิและตัวอย่างคือ 50cm และ
ระยะห่างจากแหล่งก าเนดิถึงตัวรบัสัญญาณคือ 60 cm  ดัง
รูปที1่ 
 

 

 
รูปที1่ (a)เครื่องทดสอบการดดูซับคลื่นแมเ่หล็กไฟฟ้า
ในช่วงคลื่นรังสีแกมมา (γ- ray) และรังสีเอกซ์ ( X-ray 

region) และ (b) รูปชิ้นงานตัวอย่างที่ใช้ทดสอบ 
 

5.  ผลการวิจัย (Results) 
 จากการทดลองพบว่าแร่อิลเมไนท์และแร่อิลเมไนท์ที่
ผ่านกระบวนการบดลดขนาดมีโครงสร้างผลึกแบบ รูไทล์ 
(Rutile) และพบว่าเมื่อผ่านกระบวนการบดท าให้โครงสร้าง
ผลึกแบบรูไทล์ (Rutile) เพิ่มมากขึ้น  [6-9] ดังรูปที่ 2 เมื่อ
ทดสอบแผ่นดูดซับคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าที่ผสมแร่อิลเมไนท์
พบว่าเมื่อมีการเติมแรอ่ิลเมไนท์เพิ่มมากขึ้นท าให้ความเป็น
ผลึกของ HDPE มีค่าลดลง และพบโครงสร้างผลึกแบบรู
ไทล์ในแผ่นดูดซับคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าเพิ่มมากขึ้น เมื่อมีการ

(b) 

(a) 
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กรอบแนวคิด 
 โครงการวิจัยนี้จึงมีแนวคิดที่จะน าเอาขยะพลาสติกนี้
น ากลับมาใช้ใหม่  โดยประยุกต์ใช้ร่วมกับวัตถุดิบใน
ประเทศคือแร่อิลเมไนท์จาก จ.ประจวบคีรีขันต์ โดยได้รับ
ความร่วมมือจาก บริษัท สินแร่  สาคร จ ากัด  ซ่ึงใน
โครงการวิจัยนี้จะท าการศึกษาการเตรียมแผ่นดูดซับคลื่น
แม่เหล็กไฟฟ้าด้วยวัสดุรีไซเคิลขวด HDPE และวัสดุนาโน/
ไมโครจากแร่อิลเมไนท์ของไทย โดยกระบวนการที่ไม่
ซับซ้อนยุ่งยาก เพื่อเพิ่มมูลค่าให้กับวัสดุเหลือใช้และ
วัตถุดิบในประเทศ 
 
4.  วิธีการวิจัย (Methodology)   
ขั้นตอนการเตรียมแร่และการขึ้นรูปชิ้นงานทดสอบ 
 การเตรียมผงแร่อิลเมไนท์ขนาดไมโครที่ ใ ช้ใน
งานวิจัยด้วยวิธีการน าแร่รูไทล์ไปบดด้วยเครื่องบดแบบ 
Ball Mill ด้วยความเร็ว 650 รอบต่อนาที เป็นเวลา 60 นาที 
แร่อิลเมไนท์ที่ผ่านกระบวนการบดแล้วท าให้มีขนาดเล็ก
ละเอียดเพื่อไปสู่กระบวนการต่อไป โดยน าแรอ่ิลเมไนท์บด
ไปผสมกับรีไซเคิล HDPE ซ่ึงมาจากขวดพลาสติกบรรจุ
ภัณฑ์ ในอัตราส่วนผสม 25, 50, และ 75% ผสมด้วย เครื่อง
ผสม2 ลูกกลิ้ง (two rollmill)ที่อุณหภูมิ 180 °C  เป็นเวลา 15 
นาทีอัดขึ้นรูปด้วยเครื่อง Compression Molding ที่อุณหภูมิ 
180 °Cเป็นเวลา 15 นาที เพื่อผลิตช้ินงานในการทดสอบ
ขนาด 20 x  20 cm 
ขั้นตอนการทดสอบ 
 น าตั วอย่ า งที่ ได้ ไปตรวจสอบโครงสร้ างผลึก 
โครงสร้างผลึกของตัวอย่างที่ได้จะถูกวิเคราะห์ด้วยเทคนิค
การเลี้ยวเบนของรังสีเอกซ์ (X-ray diffraction: X’Pert PRO 
MPD, PANalytical, Natherlands) โครงสร้างและสัณฐาน
วิทยาของตัวอย่างที่สังเคราะห์ได้ถูกวิเคราะห์ด้วยกล้อง
จุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (SEM: JSM-6510, 
JEOL, Japan) ตามล าดับ 
ขั้นตอนการวัดการดูดซับคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า 
 วัดการดูดซับคลื่นแมเ่หล็กไฟฟ้าโดยใช้แหล่งก าเนดิ
คือธาตุ Americium -241 ซ่ึงปล่อยคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า

ในช่วงคลื่นรังสีแกมมา (γ- ray) และ รังสีเอกซ์ (X-ray)ใช้
ตัวรับสัญญาณ NaI Detector บริษัท ORTECโดยที่
ระยะห่างจากแหล่งก าเนดิและตัวอย่างคือ 50cm และ
ระยะห่างจากแหล่งก าเนดิถึงตัวรบัสัญญาณคือ 60 cm  ดัง
รูปที1่ 
 

 

 
รูปที1่ (a)เครื่องทดสอบการดดูซับคลื่นแมเ่หล็กไฟฟ้า
ในช่วงคลื่นรังสีแกมมา (γ- ray) และรังสีเอกซ์ ( X-ray 

region) และ (b) รูปชิ้นงานตัวอย่างที่ใช้ทดสอบ 
 

5.  ผลการวิจัย (Results) 
 จากการทดลองพบว่าแร่อิลเมไนท์และแร่อิลเมไนท์ที่
ผ่านกระบวนการบดลดขนาดมีโครงสร้างผลึกแบบ รูไทล์ 
(Rutile) และพบว่าเมื่อผ่านกระบวนการบดท าให้โครงสร้าง
ผลึกแบบรูไทล์ (Rutile) เพิ่มมากขึ้น  [6-9] ดังรูปที่ 2 เมื่อ
ทดสอบแผ่นดูดซับคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าที่ผสมแร่อิลเมไนท์
พบว่าเมื่อมีการเติมแรอ่ิลเมไนท์เพิ่มมากขึ้นท าให้ความเป็น
ผลึกของ HDPE มีค่าลดลง และพบโครงสร้างผลึกแบบรู
ไทล์ในแผ่นดูดซับคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าเพิ่มมากขึ้น เมื่อมีการ

(b) 

(a) 

 
 

 

 

เติมแรอ่ิลเมไนท์ลงไปในปริมาณที่เพิ่มขึ้น ดังรูปที่ 3 

 
รูปที่ 2โครงสร้างผลึกของแร่อิลเมไนท์และแร่อิลเมไนทบ์ด 

A= Anatase R= Rutile 
 

 
รูปที่ 3 โครงสร้างผลึกของพลาสติก Recycle HDPE ที่ผสม
กับแร่อิลเมไนทบ์ด PE=crystalline of PE   A= Anatase  

R= Rutile 
 

 โครงสร้างทางจุลภาคและลักษณะทางกายภาพของ
แร่อิลเมไนท์มีลักษณะรูปร่างเป็นเม็ด มีขนาดประมาณ 100 
– 250 µm ดังรูปที่ 4(a) และเมื่อผ่านกระบวนการบดด้วย
เครื่อง Ball Mill เป็นเวลา 1 ชม. ได้แร่อิลเมไนท์บดที่มี
อนุภาคเล็กลงมีขนาดประมาณ 0.10– 1.60µm ดังรูปที่ 4.(b) 
 

 

 
รูปที่  4.(a)แร่อิลเมไนท(์b)แร่อิลเมไนท์บด 

 
 ผลการทดลองพบว่าแผ่นดูดซับคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า
ด้วยวัสดุรีไซเคิลขวด HDPE และวัสดุนาโน/ไมโครจาก
แร่อิลเมไนท์ของไทย สามารถขึ้นรูปเป็นแผ่นช้ินงานได้
และมีการกระจายตัวของวัสดุนาโน/ไมโครจากแร่อิลเม
ไนท์ของไทยได้ดีกว่าการผสมแบบ dry blend เนื่องจากมี
การผสมด้วยเครื่องผสม2 ลูกกลิ้ง (two rollmill)ก่อนการขึ้น
รูป และสามารถลดทอนคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าในช่วงคลื่นรังสี
แกมมา (γ- ray) และ คลื่นรังสีเอ็กซ์ (X-ray) ได้โดยแผ่นดูด
ซับคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าที่ผสมแร่อิลเมไนท์เมื่อมีการเติม
แร่อิลเมไนท์ลงไปที่  25% ท าให้สามารถดูดซับคลื่น
แม่เหล็กไฟฟ้าในช่วงคลื่นความถี่ของคลื่นรังสีแกมมา (γ- 
ray) และ คลื่นรังสีเอ็กซ์ (X-ray) ได้ 63% , เมื่อมีการเติม
แร่อิลเมไนท์ลงไปที่  50 % ท าให้สามารถดูดซับคลื่น
แม่เหล็กไฟฟ้าได้ 81 % และเมื่อมีการเติมแร่อิลเมไนท์ลง
ไปที่ 75 % ท าให้สามารถดูดซับคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าได้ 
93 % ที่ความหนา 27 มิลลิเมตร และเมื่อใช้แร่อิลเมไนท์
100 % ท าให้สามารถดูดซับคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าได้มากกว่า 
99 % ที่ความหนา 27 มิลลิเมตร  ท าให้สามารถเป็นวัสดุดูด
ซับคลื่นแม่ เหล็กไฟฟ้า (Electromagnetic absorber 
materials) ซ่ึงช่วงคลื่นที่ส าคัญช่วงหนึ่งคือ ช่วงคลื่นของ
รังสีแกมมา และรังสีเอ็กซ์ เนื่องจากเป็นช่วงคลื่นที่มีการใช้
ในด้านการศึกษา การวิจัย ทางการแพทย์ ปัจจุบันมีรายงาน
การวิจัยหลายฉบับรายงานว่าสามารถใช้วัสดุไททาเนียมได
ออกไซด์ (TiO2) เป็นตัวดูดซับคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าได้ เป็น
อย่างดี[1-4,10-11]ดังรูปที่ 5 
 

(a) 

(b) 
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6.  สรุป  
 ผ ล ก า ร ท ด ล อ ง พ บ ว่ า แ ผ่ น ดู ด ซั บ ค ลื่ น
แม่เหล็กไฟฟ้าด้วยวัสดุรีไซเคิลขวด HDPE และวัสดุนาโน/
ไมโครจากแร่อิลเมไนท์ของไทย สามารถขึ่นรูปเป็นแผ่น
ช้ินงานได้และมีการกระจายตัวของวัสดุนาโน/ไมโครจาก
แร่อิลเมไนท์ของไทยได้ดีเนื่องจากมีการผสมด้วยเครื่อง
ผสม2 ลูกกลิ้ง (two rollmill)ก่อนการขึ้นรูป และสามารถ
ลดทอนคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าในช่วงคลื่นรังสีแกมมา (γ- ray) 
แ ล ะ รั ง สี เ อ็ ก ซ์  (X-ray)ไ ด้   โ ด ย แ ผ่ น ดู ด ซั บ ค ลื่ น
แม่เหล็กไฟฟ้าที่ผสมแร่อิลเมไนท์พบว่าเมื่อมีการเติมแร่อิล
เมไนท์เพิ่มมากขึ้นท าให้สามรถดูซับคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า
ในช่วงคลื่นความถี่ของคลื่นรังสีแกมมา (γ- ray) และรังสี
เอ็กซ์ (X-ray) เพิ่มมากขึ้น โดยสามารถลดทอนคลื่นรังสี
เอ็กซ์ ได้มากกว่า 93 % ที่  ความหนา 27 มิลลิเมตร ใน 
อัตราส่วน แร่อิลเมไนท์75% ท าให้สามารถเป็นวัสดุดูดซับ
คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า(Electromagnetic absorber materials) 
ซ่ึงช่วงคลื่นที่ส าคัญช่วงหนึ่งคือ ช่วงคลื่นของรังสีแกมมา 
และรังสีเอ็กซ์ เนื่องจากเป็นช่วงคลื่นที่มีการใช้ในด้าน
การศึกษา การวิจัย ทางการแพทย์ ปัจจุบันมีรายงานการวิจัย
หลายฉบับรายงานว่าสามารถใช้วัสดุไททาเนียมได
ออกไซด์ (TiO2) เป็นตัวดูดซับคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าได้เป็น
อย่างดี และเป็นการช่วยในการอนุรักษ์พลังงาน ลดปัญหา
ส่ิงแวดล้อมด้วยการน าเอาขยะพลาสติกกลับมาใช้ใหม่ 
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บทคัดย่อ 
รายงานการศึกษาวิจัยฉบับนี้ จัดท าเพ่ือศึกษาความแข็งแรงโครงสร้างของกังหันลมผลิตไฟฟ้าแบบแนวแกนตั้ง ซ่ึงใบกังหันลมท่ี

ท าการศึกษามีรูปทรงหยดน้ ารุ่น Roy 1235 ส าหรับก าลังการผลิตไฟฟ้าสูงสุด 3 กิโลวัตต์ จ านวนใบกังหันลม 5 ใบ ท ามุม 72 องศา ขนาด
เส้นผ่าศูนย์กลาง 3 เมตรที่ความเร็วลมสูงสุด 90 กิโลเมตรต่อชั่วโมง ความเร็วรอบ 110 รอบต่อนาที ในการศึกษานี้ใช้เทคโนโลยี CAE ช่วยใน
การวิเคราะห์พบว่าความดันที่กระท ากับโครงสร้างกังหันลมเท่ากับ408.9 ปาสคาลและค่าการเปลี่ยนแปลงรูปร่างของชุดใบกังหันเท่ากับ 11.63 
มิลลิเมตร ความเค้นสูงสุดเกิดขึ้นที่บริเวณสามเหลี่ยมเท่ากับ 226.71เมกะปาสคาล ความเค้นที่เกิดขึ้นบนขากังหันเท่ากับ 207.87 เมกะปาสคาล 
ความเค้นที่เกิดขึ้นบนเสากังหันลมเท่ากับ 15.24 เมกะปาสคาล และความเค้นที่เกิดขึ้นบนใบพัดมีค่าเท่ากับ 22.634 เมกะปาสคาล 
โดยสรุปเมื่อเทียบกับความเข็งแรงของวัสดุแล้วยังมีค่าความปลอดภัยในจุดต่ าสุดที่ประมาณ50เท่าในการผลิตไฟฟ้าจากพลังงานลม ดังนั้น
สามารถน าไปติดตั้งใช้งานจริงได้ตามที่ออกแบบไว้จริง 
 
Abstract 
 This study showed the results of using Computer Aid Engineering for the strength of structural  3 kw Vertical axis wind turbine. The wind 
machine used airfoil R 1235 for making 5 blades for the analysis. In the factor for CAE analysis of blade angle 72 degree and rotor diameter 
of 3 meters at wind speed of maximum 90 km/hr and rotational speed of 110 rpm were computed. The results shown that at above parameter, 
the maximum deflection of 11.63 mm occurred and maximum  pressure of  overall structure of 408.9 Pa, at blade joint triangle of 226.71 
MPa.  The maximum stress 207.87 MPa occurred at blade arms ,the tower occurs stress of 15.24 MPa and at the blade itself 22.63 MPa 
respectively. Therefore, form the results of this study showed that the safety factor compare to the maximum yield stress of material is 50 % 
which safety to install the vertical wind machine to generate the electrical power application. 
 
ค าหลัก: กังหันลมแกนตั้ง,การออกแบบเชิงวิศวกรรม 
Keywords: Vertical Axis Wind Turbine, VAWT, Computer Aided Engineering, CAE 

 

1.  บทน า 
ปัจจุบันสถานการณ์ความต้องการใช้พลังงาน

ในทุกภาคส่วนนับวันจะยิ่งมีปริมาณเพิ่มมากขึ้นเช้ือเพลิง
จากแหล่งพลังงานหลักของโลกย่อมค่อยๆลดปริมาณลง
ตามเวลา พลังงานลม เป็นทางเลือกหนึ่งในการน ามา
ทดแทนพลังงานในรูปแบบอื่น หากได้มีการพัฒนาการใช้
ประโยชน์อย่างจริงจังและมีประสิทธิภาพก็จะเป็นพลังงาน

ทดแทนที่ส าคัญและมีประสิทธิภาพ พลังงานลม     เป็น
พลังงานจากธรรมชาติที่สามารถน ามาใช้ประโยชน์ ได้ โดย
อาศัยเครื่องมือที่เรียกว่า “ กังหันลม ” เป็น ตัวสกัดกั้น
พลังงานจลน์ของกระแสลม แล้วเปล่ียนเป็นพลังงานกล 
จากนั้นจึ งน าพลังงานกลที่ ได้ไปใช้ป ระโยชน์  จาก
การศึกษาศักยภาพพลังงานลมทั่วโลก พบว่าเป็นแหล่ง
พลังงานที่มีอยู่อย่างมหาศาล ข้อมูลจากเอกสารอ้างอิงพบว่า 
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เฉพาะในพื้นที่ชายฝั่งของทวีปยุโรปมีพลังงานจากลมถึง 
2,500 เทอราวัตต์ช่ัวโมง/ปี ซ่ึงคิดเป็น 85 เปอร์เซ็นต์ของ
การใช้พลังงานไฟฟ้าในยุโรปในปี ค.ศ. 1997 (Thomas & 
Lennart. 2002 : 54) ซ่ึงตัวเลขพลังงานลมดังกล่าวนี้อาจ
แตกต่างกันไป ทั้งนี้ขึ้นอยู่กับคุณภาพของข้อมูลความเร็ว
ลมที่น ามาใช้ในการวิเคราะห์ นอกจากนี้ยังขึ้นอยู่กับ
สมมุติฐานของเทคโนโลยีกังหันลมที่ เลือกใช้ในการ
ประเมิน (www.thaigoodview.com)   นับตั้งแต่ประเทศไทย
ต้องเผชิญกับปัญหาวิกฤติการณ์ราคาน้ ามันที่พุ่งสูงขึ้น การ
พึ่งพาน้ ามันจากต่างประเทศเพียงอย่างเดียวจึงเป็นเรื่องที่
หลายฝ่ายเกิดความวิตกกังวลถึงผลกระทบท่ีจะเกิดขึ้นต่อ
ประเทศ พลังงานทดแทนจึงเป็นทางเลือกใหม่ในท่ามกลาง
วิกฤติปัจจุบัน  ข้อดีของพลังงานลมที่มีต่อสังคม พบว่า 
พลังงานลมเป็นพลังงานที่ ไม่ก่อให้ เกิดมลภาวะต่อ
ส่ิงแวดล้อมเป็นแหล่งพลังงานที่ไม่มีวันหมด กังหันลม คือ 
ชุดเครื่องจักรกลชนิดหนึ่งที่สามารถเปลี่ยนพลังงานจลย์
จากการเคลื่อนที่ของลมให้เป็นพลังงานกล และน าพลังงาน
กลมาใช้กับระบบผลิตไฟฟ้า โดยทั่วไปกังหันลมแบ่งออก
ได้เป็น 2 ชนิดตามแกนหมุนของกังหันลมได้แก่ กังหันลม
แกนหมุนแนวตั้ง (Vertical Axis Wind Turbines,VAWTs) 
และกังหันลมแกนหมุนแนวนอน(Horizontal Axis Wind 
Turbines,HAWTs) ในงานวิจัยน้ีจะท าการวิเคราะห์กังหัน
ลมในแนวแกนตั้ง(Vertical Axis Wind Turbines,VAWTs)
ซ่ึงมีจุด เด่นแตกต่างจากกังหันลมในแนวแกนนอน
(Horizontal Axis Wind Turbines,HAWTs) โดยมี
ความสามารถในการรับแรงลมที่ว่ิงเข้ามากระทบใบกังหัน
ได้ทุกทิศทางที่ความเร็วลมต่างๆ โดยไม่ต้องพึ่งชุดส่ายหา
ทิศทางลม  สามารถขยายก าลังการผลิตได้โดยการเพิ่มรัศมี 
การดูแลบ ารุงรักษาท าได้ง่าย กลไกไม่ซับซ้อน ผู้วิจัยเห็น
ความส าคัญของพลังงานลมที่มีต่อสังคมในระยะยาว 
เพื่อให้เกิดการศึกษา วิจัยและพัฒนาเทคโนโลยีพลังงานลม
เพื่อการผลิตกระแสไฟฟ้า ให้มีความเหมาะสมกับสภาพ
และความเร็วลมในประ เทศไทยและสามารถผลิต
กระแสไฟฟ้าได้เหมาะสมกับประเทศไทยหรือประเทศ
อื่นๆที่มีศักยภาพพลังงานลมใกล้เคียงกัน 

   โดยหลักการออกแบบเชิงวิศวกรรมส าหรับงานจริงใน
ปัจจุบันต้องเลือกใช้วัสดุที่มีโครงสร้างแข็งแรง มีน้ าหนัก
เบา ใช้วัสดุน้อย ต้นทุนต่ า หลีกเลี่ยงการลองถูกลองผิด
ดังนั้นงานออกแบบผลิตช้ินส่วนเครื่องจักรกล ช้ินส่วน
ต่างๆและการบ ารุงรักษาต้องประยุกต์ใช้เทคโนโลยี CAE 
เพื่อแก้ไขปัญหาที่เกิดขึ้นจริงโดยสามารถน าช้ินงานจริงมา
ฝึกวิเคราะห์ร่วมกับโปรแกรมคอมพิวเตอร์โดยการสร้าง
แบบจ าลองในเคร่ืองคอมพิวเตอร์ แล้วท าการทดสอบทาง
วิศวกรรมภายใต้สภาวะแวดล้อมเสมือนจริงที่จ าลองขึ้นใน
ซอฟท์แวร์ที่ช่วยในการลดต้นทุนจากการลองผิดลองถูกลด
เวลาขั้นตอนในการออกแบบลดวัสดุที่ไม่จ าเป็น โดยผ่าน
การสร้างโมเดลจ าลอง การเลือกและปรับแต่งขนาดรูปทรง
ให้ เหมาะสม  การก าหนดขนาดคุณสมบัติ วัสดุ  ใ ช้
เทคโนโลยี CAE ช่วยวิเคราะห์จนสามารถแก้ไขปัญหาใน
งานนั้นๆได้  

2.  วัตถุประสงค์ 
เพื่อศึกษาคุณสมบัติและการท างานของกังหันลมผลิต

ไฟฟ้าแบบแนวแกนตั้งและศึกษาคุณสมบัติความแข็งแรง
ของโครงสร้างกังหันลมผลิตไฟฟ้าในแนวแกนตั้งโดยการ
ใชโ้ปรแกรมคอมพิวเตอร์ช่วยในการวิเคราะห์ 
 
3.  แนวคิด ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 
     งานวิจัยนี้ได้ท าการศึกษาและทบทวนวรรณกรรมที่
เกี่ยวข้องกับกังหันลมผลิตไฟฟ้า จากนั้นจึงท าการสร้าง
แบบจ าลองเพื่อน ามาใช้ในการวิเคราะห์โดยอาศัยทฤษฎี
ต่างๆ  เช่น  ทฤษฎีของลม  หลักการของงานและพลังงาน  
ทฤษฎีใบพัดกังหันลมรวมไปถึงงานวิจัยที่ เกี่ยวข้อง   
พลังงานลม (Wind Energy)  คือ  การเคลื่อนตัวของอากาศ
ที่มีความแตกต่างทางด้านอุณหภูมิและความดัน  เนื่องจาก
ได้รับความร้อนจากแสงแดดที่ไม่เท่ากัน  ท าให้อากาศที่มี
อุณหภูมิสูงความหนาแน่นจะต่ าลอยขึ้นด้านบนและเมื่อ
อากาศที่มีอุณหภูมิต่ าความหนาแน่นจะสูงเคลื่อนที่เข้ามา
แทน  ท าให้เกิดเป็นพลังงานจลน์รูปหนึ่ง  ที่เรียกว่า “ลม
พัด”  พลังงานลมมีอยู่ตามธรรมชาติโดยทั่ว ๆ ไปไม่ต้อง
เ สียค่าใ ช้จ่ ายในการน ามาใ ช้และไม่ ต้องน า เข้ าจาก
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ต่างประเทศเหมือนกับน้ ามันเช้ือเพลิง  และเป็นพลังงานที่
สะอาดไม่ก่อให้เกิดมลพิษต่อส่ิงแวดล้อม   เนื่องจาก
พลังงานลมสามารถจะน ามาใช้ประโยชน์ได้อย่างไม่มีวัน
หมดไปจากโลกใบนี้ถ้าโลกยังคงหมุนและมีแสงแดดอยู่  
ดังนั้นเราจึงต้องหาอุปกรณ์ที่จะเปลี่ยนพลังงานจลน์ของลม
ให้มาเป็นพลังงานกลและเปลี่ยนพลังงานกลให้ เป็น
พลังงานไฟฟ้าเป็นที่ได้รับความนิยมและเป็นที่ยอมรับอยู่
ในขณะนี้ถือว่าเป็นเครื่องจักรที่มีประสิทธิภาพสูงสุด  มีช่ือ
เรียกว่า  กังหันลม (Wind  turbine)    
    ทฤษฎีการวิเคราะห์โดยใช้หลักการของ   Momentum 
Theory  นั้น ในเบื้องต้นจะต้องท าการตั้งสมมุติฐาน 
(Assumption)  ขึ้นมาก่อน ดังนี้  การท างานของกังหันลม
จะเกี่ยวข้องและมีความสัมพันธ์กับความเร็วลมในการ
ท างาน    

   ประเทศไทยอยู่ใกล้เขตเส้นศูนย์สูตรท าให้ได้รับแรงลม
เฉลี่ยทั้งปีต่ าถึงปานกลางจ าเป็นต้องศึกษารูปแบบกังหันลม
ผลิตไฟฟ้าให้มีความเหมาะสมกับความเร็วลมที่มีอยู่ใน
ประเทศ  
   รูปแบบกังหันลมที่เหมาะสมสามารถท างานได้ดีมีความ
เหมาะสมกับความเร็วลมเฉลี่ย 5-6 เมตรต่อวินาที ซ่ึงเป็น
ความเร็วลมในประเทศที่มีอยู่ เป็นส่วนใหญ่  และมี
ความสามารถในการผลิตเต็มก าลังการผลิตสูงสุดที่
ความเร็วลมไม่เกิน10 เมตรต่อวินาที เป็นรูปแบบกังหันลม
ที่มีความเหมาะสมส าหรับความเร็วลมต่ าไปจนถึงระดับ
ความเร็วลมปานกลาง 
 

 

 

 
รูปท่ี 1 กังหันลมหมุนแนวแกนตั้ง (Vertical Axis Wind Turbine,VAWT) 

ท่ีมา : M.H. Mohamed.Performance investigation of H-rotor Darrieus turbine with new airfoil 
shapes. Helwan University;2012. 
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ต่างประเทศเหมือนกับน้ ามันเช้ือเพลิง  และเป็นพลังงานที่
สะอาดไม่ก่อให้เกิดมลพิษต่อส่ิงแวดล้อม   เนื่องจาก
พลังงานลมสามารถจะน ามาใช้ประโยชน์ได้อย่างไม่มีวัน
หมดไปจากโลกใบนี้ถ้าโลกยังคงหมุนและมีแสงแดดอยู่  
ดังนั้นเราจึงต้องหาอุปกรณ์ที่จะเปลี่ยนพลังงานจลน์ของลม
ให้มาเป็นพลังงานกลและเปล่ียนพลังงานกลให้ เป็น
พลังงานไฟฟ้าเป็นที่ได้รับความนิยมและเป็นที่ยอมรับอยู่
ในขณะนี้ถือว่าเป็นเครื่องจักรที่มีประสิทธิภาพสูงสุด  มีช่ือ
เรียกว่า  กังหันลม (Wind  turbine)    
    ทฤษฎีการวิเคราะห์โดยใช้หลักการของ   Momentum 
Theory  นั้น ในเบื้องต้นจะต้องท าการตั้งสมมุติฐาน 
(Assumption)  ขึ้นมาก่อน ดังนี้  การท างานของกังหันลม
จะเก่ียวข้องและมีความสัมพันธ์กับความเร็วลมในการ
ท างาน    

   ประเทศไทยอยู่ใกล้เขตเส้นศูนย์สูตรท าให้ได้รับแรงลม
เฉลี่ยทั้งปีต่ าถึงปานกลางจ าเป็นต้องศึกษารูปแบบกังหันลม
ผลิตไฟฟ้าให้มีความเหมาะสมกับความเร็วลมที่มีอยู่ใน
ประเทศ  
   รูปแบบกังหันลมที่เหมาะสมสามารถท างานได้ดีมีความ
เหมาะสมกับความเร็วลมเฉล่ีย 5-6 เมตรต่อวินาที ซ่ึงเป็น
ความเร็วลมในประเทศที่มีอยู่ เป็นส่วนใหญ่  และมี
ความสามารถในการผลิตเต็มก าลังการผลิตสูงสุดที่
ความเร็วลมไม่เกิน10 เมตรต่อวินาที เป็นรูปแบบกังหันลม
ที่มีความเหมาะสมส าหรับความเร็วลมต่ าไปจนถึงระดับ
ความเร็วลมปานกลาง 
 

 

 

 
รูปท่ี 1 กังหันลมหมุนแนวแกนตั้ง (Vertical Axis Wind Turbine,VAWT) 

ท่ีมา : M.H. Mohamed.Performance investigation of H-rotor Darrieus turbine with new airfoil 
shapes. Helwan University;2012. 

 
 

 

                                    รูปท่ี  2  แสดง Power Cure ของกังหันลมผลิตไฟฟ้า 
ท่ีมา : Roynarin  W. Optimisation of vertical axis wind turbines.Northumbria University;2004 

 
รูปท่ี  3  แสดงภาพหลักการ Momentum theory 

ท่ีมา : Roynarin  W. Optimisation of vertical axis wind turbines.Northumbria University;2004 
 

จาก    Power in the wind    
 

    
  A                   (1) 

 
เมื่อ P   คือ ก าลังงานของกังหันลม  (Watt) 
         คือ  ความหนาแน่นของอากาศมีค่า 
            1.225    kg /m³ 
      A   คือ พื้นที่รับลมของชุดกังหันลมหาจาก  
      v  คือ ความเร็วลม   (m/s) 
 
แรงบิดที่กังหันลมได้รับ 

               
 

                              (2) 
 

                      T   คือ    แรงบิด ( N.m ) 
                      P    คือ    ก าลังงานของกังหนัลม    (Watt ) 
                         คือ   ความเร่งเชิงมุม   ( rad / sec ) 
 

จาก         =                              (3) 

 
      N   คือ   จ านวนรอบในการหมุน ( rpm) 

 
                หรือ           =                                            (4) 
                       
                     v   คือ    ความเร็ว ( rpm ) 
                     r   คือ    รัศมีใบกังหนัลม ( m ) 
 
4.  ระเบียบวิธีการวิจัย 
งานศึกษาวิจัยนี้ท าการศึกษาโดยมีขั้นตอนการท างาน
ขั้นตอนดังนี้ คือ สร้างแบบจ าลอง Cad Model ส่งเข้า
โปรแกรมวิเคราะห์ CAE ตรวจสอบขนาดรูปทรงให้
ถูกต้อง ป้อนคุณสมบัติวัสดุ ก าหนดสภาวะงานที่เกิดขึ้น
จริง  ตั้งค่าตัวแปรต่างๆ ประมวลผลการค านวณ แสดงผล
การค านวณและให้ค าตอบ วิเคราะห์ผล 
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                 รูปท่ี 4 แบบจ าลองการจับยึดใบกังหันลมแนวแกนตั้ง 

ท่ีมา: ศูนย์วิจัยและบริการด้านพลังงานมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี ร่วมกับ ศูนย์บริการปรึกษา
การออกแบบและวิศวกรรม(DECC) 

 
ตารางท่ี 1 ค่า คุณสมบัติของโครงสร้างกังหันลมแนวแกนตั้ง 
ท่ีมา: ศูนย์บริการปรึกษาการออกแบบและวิศวกรรม (DECC) ส านักพัฒนาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
แห่งชาติ(สวทช.) 

 

 
 
 

Material Density 
(g/cc.) 

Elastic Modulus 
(GPa) 

Poisson’ ratio Yield Strength 
(MPa) 

Steel 7.85 205 0.3 250 
E-Glass 2.64 77 0.19 1,080-3,345 
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                 รูปท่ี 4 แบบจ าลองการจับยึดใบกังหันลมแนวแกนตั้ง 

ท่ีมา: ศูนย์วิจัยและบริการด้านพลังงานมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี ร่วมกับ ศูนย์บริการปรึกษา
การออกแบบและวิศวกรรม(DECC) 

 
ตารางท่ี 1 ค่า คุณสมบัติของโครงสร้างกังหันลมแนวแกนตั้ง 
ท่ีมา: ศูนย์บริการปรึกษาการออกแบบและวิศวกรรม (DECC) ส านักพัฒนาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
แห่งชาติ(สวทช.) 

 

 
 
 

Material Density 
(g/cc.) 

Elastic Modulus 
(GPa) 

Poisson’ ratio Yield Strength 
(MPa) 

Steel 7.85 205 0.3 250 
E-Glass 2.64 77 0.19 1,080-3,345 

 
 

รูปท่ี 5 แบบจ าลองโครงสร้างกังหันลมแนวแกนตั้ง 
ท่ีมา: ศูนย์วิจัยและบริการด้านพลังงานมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี ร่วมกับ ศูนย์บริการปรึกษา

การออกแบบและวิศวกรรม(DECC) 
 
5.  ผลการวิจัย 

 จ า ก ผ ล ก า ร วิ เ ค ร า ะ ห์ โ ด ย โ ป ร แ ก ร ม
คอมพิวเตอร์ความแข็งแรงของโครงสร้างของกังหันลม
ผลิตไฟฟ้าแบบแนวแกนตั้งที่ความเร็วลม 90 กิโลเมตร
ต่อช่ัวโมง โดยมีความเร็วในการหมุนของใบกังหัน
เท่ากับ 110รอบต่อนาทีพบว่าความดันที่กระท ากับ
โครงสร้างกังหันลมเท่ากับ408.9 ปาสคาลและค่าการ

เปลี่ยนแปลงรูปร่างของชุดใบกังหันเท่ากับ 11 .632 
มิลลิเมตร ความเค้นสูงสุดเกิดขึ้นที่บริเวณสามเหลี่ยม
เท่ากับ 226.71เมกะปาสคาลความเค้นที่เกิดขึ้นบนขา
กังหันเท่ากับ 207.87 เมกะปาสคาล ความเค้นที่เกิดขึ้น
บนเสากังหันลมเท่ากับ 15.24 เมกะปาสคาล และความ
เค้นที่เกิดขึ้นบนใบพัดมีค่าเท่ากับ 22.634 เมกะปาสคาล  

 

  
 

รูปท่ี 6 การน าโปรแกรมคอมพิวเตอร์มาช่วยประมวลผลงานทางวิศวกรรม  
ท่ีมา: ศูนย์วิจัยและบริการด้านพลังงานมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี ร่วมกับ ศูนย์บริการปรึกษา

การออกแบบและวิศวกรรม(DECC) 
 

Pressure 
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รูปท่ี 7 ค่าความเค้นท่ีเกิดขึ้นกับแบบจ าลองใบกังหันลม 
ท่ีมา: ศูนย์วิจัยและบริการด้านพลังงานมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี ร่วมกับ ศูนย์บริการปรึกษา

การออกแบบและวิศวกรรม(DECC) 
 
 

    
รูปท่ี 8 ค่าความเค้นที่เกิดขึ้นกับแกนเสากังหันลม 

ท่ีมา: ศูนย์วิจัยและบริการด้านพลังงานมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี ร่วมกับ ศูนย์บริการปรึกษา
การออกแบบและวิศวกรรม(DECC) 

 
 
6.  อภิปรายผลการวิจัย 

จากผลการวิเคราะห์โดยโปรแกรมคอมพิวเตอร์
ความแข็งแรงของโครงสร้างของกังหันลมผลิตไฟฟ้า
แบบแนวแกนตั้ง  ความเค้นสูงสุดเกิดขึ้นที่บริ เวณ

สามเหลี่ยมเท่ากับ 226.71เมกะปาสคาลมีค่าความ
ปลอดภัยเท่ากับ 1.10 ความเค้นที่เกิดขึ้นบนขากังหัน
เท่ากับ 207.87 เมกะปาสคาลมีค่าความปลอดภัยเท่ากับ
1.20 ความเค้นที่เกิดขึ้นบนเสากังหันลมเท่ากับ 15.24 เม
กะปาสคาล มีค่าความปลอดภัยเท่ากับ16.40และความ

Maximum Stress (MPa.) 

Maximum Stress (MPa.) 
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รูปท่ี 7 ค่าความเค้นท่ีเกิดขึ้นกับแบบจ าลองใบกังหันลม 
ท่ีมา: ศูนย์วิจัยและบริการด้านพลังงานมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี ร่วมกับ ศูนย์บริการปรึกษา

การออกแบบและวิศวกรรม(DECC) 
 
 

    
รูปท่ี 8 ค่าความเค้นที่เกิดขึ้นกับแกนเสากังหันลม 

ท่ีมา: ศูนย์วิจัยและบริการด้านพลังงานมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี ร่วมกับ ศูนย์บริการปรึกษา
การออกแบบและวิศวกรรม(DECC) 

 
 
6.  อภิปรายผลการวิจัย 

จากผลการวิเคราะห์โดยโปรแกรมคอมพิวเตอร์
ความแข็งแรงของโครงสร้างของกังหันลมผลิตไฟฟ้า
แบบแนวแกนตั้ง  ความเค้นสูงสุดเกิดขึ้นที่บริ เวณ

สามเหลี่ยมเท่ากับ 226.71เมกะปาสคาลมีค่าความ
ปลอดภัยเท่ากับ 1.10 ความเค้นที่เกิดขึ้นบนขากังหัน
เท่ากับ 207.87 เมกะปาสคาลมีค่าความปลอดภัยเท่ากับ
1.20 ความเค้นที่เกิดขึ้นบนเสากังหันลมเท่ากับ 15.24 เม
กะปาสคาล มีค่าความปลอดภัยเท่ากับ16.40และความ

Maximum Stress (MPa.) 

Maximum Stress (MPa.) 

เค้นที่เกิดขึ้นบนใบพัดมีค่าเท่ากับ 22.634 เมกะปาสคาล 
มีค่าความปลอดภัยเท่ากับ 50 

 
7. สรุป 

จากผลการศึกษาวิจัยท าให้ทราบว่าการท างานของ
กังหันลมผลิตไฟฟ้าแบบแนวแกนตั้ง ที่ความเร็วลม
สูงสุด 90 km/hr  โครงสร้างกังหันลม เลือกใช้วัสดุกลุ่ม 
mild steel มีค่าความแข็งแรงที่จุด yield point เท่ากับ  
250 MPa  และใบกังหันลมที่ท าการศึกษามีรูปทรงหยด
น้ ารุ่น Roy 1235 เลือกใช้วัสดุกลุ่ม E-Glassมีค่าความ
แข็งแรงที่จุด yield point อยู่ในช่วง 1,080ถึง 3,345 MPa    
ผลที่ได้จากการใชโ้ปรแกรมคอมพิวเตอร์วิเคราะห ์แสดง
ค่าความแข็งแรงของวัสดุที่เกิดขึ้นอยู่ในช่วงที่ต่ ากว่าจุด 
yield point ของวัสดุ ทั้งสองชนิด 
 
8.  กิตติกรรมประกาศ 

ผู้ศึกษาวิจัยขอขอบคุณศูนย์วิจัยและบริการด้าน
พลังงาน  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี  ที่
เอื้อเฟื้อสถานที่ อุปกรณ์ เครื่องมือข้อมูลและองค์ความรู้
ด้านกังหันลม ขอขอบคุณศูนย์บริการปรึกษาการ
ออกแบบและวิศวกรรม (DECC)ส านักงานพัฒนา
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งชาติ(สวทช.) ที่ให้ความ
ช่วยเหลือในการด า เนินการศึกษาวิเคราะห์โดยใช้
เทคโนโลยีCAE   และขอขอบคุณมหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีราชมงคลล้านนา ส าหรับทุนในการศึกษา
ระดับปริญญาโท  
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บทคัดย่อ 
 งานวิจัยฉบับนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือน าเสนอความส าเร็จของชุมชนบ้านสันฮกฟ้า ต าบลสันทราย อ าเภอพร้าว จังหวัดเชียงใหม่  ที่ถือ
เป็นชุมชนต้นแบบพลังงานทดแทนด้านพลังงานก๊าซชีวภาพ ได้น าของเสียที่เกิดจากฟาร์มสุกรมาพิจารณาจนเกิดแนวคิดที่เป็นประโยชน์ต่อ
ชุมชน โดยท าการออกแบบและสร้างบ่อหมักก๊าซชีวภาพแบบโดมคงที่ขนาด 100 ลูกบากศ์เมตร และ 60 ลูกบากศ์เมตร อย่างละ 1 บ่อ ท าการ
สร้างสถานีส่งและติดตั้งระบบท่อส่งก๊าซได้ครบ 32 ครัวเรือน กับ 1 วัด ให้สามารถใช้ในการหุงต้มอาหารได้อย่างเพียงพอ และได้จัดให้สมาชิก
ในชุมชนทุกท่านถือสิทธิความเป็นเจ้าของระบบก๊าซชีวภาพ เพื่อให้มีความรับผิดชอบช่วยกันบริหารจัดการให้สามารถใช้ระบบก๊าซชีวภาพนี้ได้
อย่างยังยืน อีกทั้งยังได้มีการพัฒนาเตาอ้ังโล่ประสิทธิภาพสูงให้เหมาะสมใช้งานกับก๊าซชีวภาพได้ท าให้มีประสิทธิภาพเชิงความร้อนถึง 22% 
ในขณะที่เตาแก๊ส KB-5 มีประสิทธิภาพเชิงความร้อนเพียง 17% ซึ่งมีความแตกต่างกันทั้งด้านเวลาในการหุงต้มและความสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง 

Abstract 
The purpose of this study is to present the achievements of Ban Hock Fah which located in Tambol San Sai, Phrao district, Chiang 

Mai. This community is considered to be a model in management of biogas energy. They manage waste from swine farms to be useful energy 
and utilize in their household. A100 m3-fix dome and a 60 m3-covered lagoon were designed and constructed to biogas digester. A distributed 
station and gas pipeline were created and installed for sufficient 32 households with one temple that can be enough cooking. For the business 
management, all villagers in community were the owner and helping together to manage which is the way to sustainable development. 
Moreover, a high efficiency brazier was development to well use with biogas fuel. It had thermal efficiency of 22% while the KB-5 stove had 
the thermal efficiency of 17%. The results showed that a cooking time and fuel consumption were different. 

 
ค าหลัก: ระบบก๊าซชีวภาพ ชุมชน การจัดการชุมชน และ เตาอ้ังโล่ประสิทธิภาพสูง 
Keywords: Biogas System, Community, Community Management and High Efficiency Brazier 
 

1.  บทน า  
ปัญหาน้ าเน่าเสียส่งกลิ่นเหม็นรบกวน ยังคงเป็น

ปัญหาหลักที่ ส่งผลกระทบแก่ผู้อยู่อาศัยในระแวก
ใกล้เคียง ดังเช่นชาวบ้านชุมชนบ้านสันฮกฟ้า ต าบลสัน 

 
ทราย อ าเภอพร้าว จังหวัดเชียงใหม่ ที่ประสบปัญหาจาก
ฟาร์มสุกรในหมู่บ้านที่ยังขาดการจัดการด้านส่ิงแวดล้อม
ที่ดี มีการปล่อยน้ าเสียจากฟาร์มสู่แหล่งน้ าสาธารณะ ท า
ให้เกิดปัญหาด้านกลิ่นและน้ าเน่าเสียตามมา เมื่อระบบ
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Abstract 
The purpose of this study is to present the achievements of Ban Hock Fah which located in Tambol San Sai, Phrao district, Chiang 

Mai. This community is considered to be a model in management of biogas energy. They manage waste from swine farms to be useful energy 
and utilize in their household. A100 m3-fix dome and a 60 m3-covered lagoon were designed and constructed to biogas digester. A distributed 
station and gas pipeline were created and installed for sufficient 32 households with one temple that can be enough cooking. For the business 
management, all villagers in community were the owner and helping together to manage which is the way to sustainable development. 
Moreover, a high efficiency brazier was development to well use with biogas fuel. It had thermal efficiency of 22% while the KB-5 stove had 
the thermal efficiency of 17%. The results showed that a cooking time and fuel consumption were different. 
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ทราย อ าเภอพร้าว จังหวัดเชียงใหม่ ที่ประสบปัญหาจาก
ฟาร์มสุกรในหมู่บ้านที่ยังขาดการจัดการด้านส่ิงแวดล้อม
ที่ดี มีการปล่อยน้ าเสียจากฟาร์มสู่แหล่งน้ าสาธารณะ ท า
ให้เกิดปัญหาด้านกลิ่นและน้ าเน่าเสียตามมา เมื่อระบบ

ก๊าซชีวภาพ คือ ระบบจัดการกับของเสียเพื่อการปรับปรงุ
สภาพแวดล้อม โดยวิธีทางชีวภาพโดยไม่ใช้อากาศจาก
การน าสารอินทรีย์หรือมูลสัตว์ไปหมักโดยวิธีชีวภาพ
เพื่อให้กลุ่มจุลินทรีย์ชนิดที่ไม่ใช้ออกซิเจนย่อยสลายมูล
สัตว์เหล่านั้นและเกิดเป็นก๊าชชีวภาพที่สามารถจุดติดไฟ
ได้ โดยมีก๊าซมีเทน (CH4) เป็นองค์ประกอบหลัก50-70% 
และ ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ประมาณ 30-50% 
ก๊าซชีวภาพจึงสามารถน าไปใช้เป็นพลังงานทดแทนจาก
พลังงานเช้ือเพลิงอื่น ๆ ได้ น้ าเสียที่ผ่านการบ าบัดจาก
ระบบชีวภาพจะกลายเป็นปุ๋ยอินทรีย์ที่มีคุณภาพดี [1] ดัง
รูปที่ 1 แสดงวัฎจักรของระบบก๊าซชีวภาพ ซ่ึงหลักการนี้
สามารถตอบโจทย์ชุมชนนี้ได้โดยเฉพาะการน าก๊าซ
เ ช้ือเพลิงที่ ได้มาใช้ เป็นก๊าซหุงต้มทดแทนการใช้
เช้ือเพลิงเดิมเช่น ก๊าซปิโตรเลียมเหลว หรือช่ือเรียก
ทั่วไปคือ ก๊าซหุงต้ม (Liquefied Petroleum Gas, LPG) 
และ ฟืนไม้ ซ่ึงต้องท าการซ้ือหาท าให้เกิดค่าใช้จ่ายขึ้น
เฉลี่ยครอบครัวละ 300 บาทต่อเดือน ประกอบกับ
ชาวบ้านในพื้นที่ส่วนใหญ่ท าอาชีพเกษตรกรรมซ่ึงต้อง
ใช้ปุ๋ยในการเพาะปลูก น้ าเสียหรือกากของแข็งที่ผ่านการ
บ าบัดจากระบบก๊าซชีวภาพแล้วจึงเป็นประโยชน์และจะ
สามารถช่วยลดต้นทุนการเกษตรลงได้ ข้อมูลข้างต้นถือ
เป็นการอนุรักษ์พลังงานและช่วยลดสภาวะโลกร้อน  

 

รูปที่ 1 แสดงวัฎจักรของระบบก๊าซชีวภาพ 

 ก๊าซชีวภาพที่ได้มาภายหลังการผลิตจ าเป็นต้องมี
การจัดการการใช้พลังงานให้คุ้มค่าและเพียงพอต่อการใช้
งานของสมาชิกในชุมชน เทคโนโลยีเตาส าหรับใช้หุงต้ม
อาหารที่ประหยัดพลังงานเปน็ส่วนหนึง่ที่ส าคัญในระบบ 

ตามที่ กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน 
ได้ริเริ่มพัฒนาเตาหุงต้มประสิทธิภาพสูงหรือเตาซุปเปอร์
อั้งโล ่และได้ปรับปรุงประสิทธิภาพ มาอย่างต่อเนื่องเป็น
เวลาหลายปี ท าให้ได้ เตาหุงต้มประสิทธิภาพสูง มี
ประสิทธิภาพสูงถึง 29% เทียบกับเตาหุงต้มทั่วไปที่มี
ประสิทธิภาพประมาณ 20% และส่งเสริมสนับสนุนให้มี
การผลิตและใช้เตาหุงต้มประสิทธิภาพสูง เพื่อลด
ปริมาณการใช้ถ่านและไม้ฟืน [2] หรือแม้แต่ก๊าซหุงต้ม 
ถือเป็นการลดค่าใช้จ่ายด้านพลังงานของครัวเรือน 
ตลอดจนเป็นการส่งเสริมอาชีพการผลิตเตาหุงต้ม
ประสิทธิภาพสูงให้แพร่หลายมากขึ้นด้วย 
 
2.  วัตถุประสงค์ 
 เพื่อศึกษาระบบผลิตและส่งจ่ายก๊าซจากฟาร์มสุกร
ระดับชุมชนและการประยุกต์ใช้ร่วมกับเตาถ่าน 
 
3.  แนวคิด ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 

1. น้ าเสียหรือของเสียฟาร์มสุกรประกอบไปด้วย
สารอินทรีย์เป็นหลักถือเป็นวัสดุชีวภาพ เมื่อน ามาบ าบัด
ในกระบวนการชีวเคมี  ในระบบปิดไร้อากาศหรือ
กระบวนการผลิตก๊าซชีวภาพ จะท าให้เกิดเป็นพลังงาน
ในรูปของก๊าซมีเทนและก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เป็น
หลัก ซ่ึงสามารถท าให้เกิดเช้ือเพลิงก๊าซหุงต้มช้ันดีมี
คุณสมบัติใกล้เคียง LPG และช่วยลดกล่ินเหม็นระบบ
กวนจากน้ าเสีย ดังสอดคล้องกับ จิรกุล และ วีรชัย 
(2546) ศึกษาและประเมินก๊าซชีวภาพควบคุมระบบกก
ลูกสุกรโดยใช้ก๊าซชีวภาพ ผลการประเมินการผลิตก๊าซ
ชีวภาพในบ่อผลิตก๊าซชีวภาพขนาด 800 ลูกบาศก์เมตร 
พบว่าสามารถผลิตก๊าซได้วันละ 102 ลูกบาศก์เมตร ได้
พลังงานเทียบเท่าโพรเพน 45 กิโลกรัม [3] พร้อมทั้ง ธัช
กร และคณะ (2557) ได้ศึกษาศักยภาพในการผลิตก๊าซ
ชีวภาพจากน้ าเสียอุตสาหกรรม รวมถึงการวิเคราะห์
ทางด้านเศรษฐศาสตร์เพื่อผลการตัดสินใจลงทุนส าหรับ
ผู้ประกอบการ ผลการวิจัยสรุปได้ว่า น้ าเสียอุตสาหกรรม
ทั้ง  5  ประเภททั่วประเทศไทย ได้แก่  โรงงาน
อุตสาหกรรมประเภทแป้ง โรงงานอุตสาหกรรมประเภท
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ประชุมสัมมนาวิชาการ  
รูปแบบพลังงานทดแทนสู่ชุมชนแห่งประเทศไทยครั้งที่ 9

น้ ามันปาล์ม โรงงานอุตสาหกรรมประเภทเอทานอล 
โรงงานอุตสาหกรรมประเภทแปรรูปอาหาร และ
อุตสาหกรรมประเภทแปรรูปยาง มีศักยภาพในการผลิต
ก๊าซชีวภาพที่ดีรวมถึงเทคโนโลยีในการผลิตก๊าซชีวภาพ
หรือเทคโนโลยีการบ าบัดน้ าเสียแบบไร้ออกซิเจนเป็น
ท า ง เ ลื อ กที่ เ หม า ะสมในก ารบ า บั ดน้ า เ สี ย จ า ก
อุตสาหกรรมที่มีความเข้มข้นสูงในค่าซีโอดีและบีโอดี 
เพื่อลดค่าใช้จ่ายภายในโรงงาน ช่วยรักษาคุณภาพ
ส่ิงแวดล้อมช่วยลดภาระการน า เข้ าพลังงานจาก
ต่างประเทศ สามารถจัดการกับของเสียให้เกิดประโยชน์
แ ล ะ เ ป็ น ก า ร บ ริ ห า ร จั ด ก า รท รั พ ย า ก ร อ ย่ า ง มี
ประสิทธิภาพ และยังกล่าวว่า โรงงานผลิตแป้งมัน
ส าปะหลัง บริษัท วีพี สตาร์ช จังหวัดนครราชสีมา ก าลัง
การผลิต 3,000 ตันต่อวัน ด้วยเทคโนโลยีการผลิตก๊าซ
ชีวภาพด้วยระบบบ่อหมักแบบยู เอเอสบี  (Up-flow 
Anaerobic Sludge Blanket, UASB) ซ่ึงมีประสิทธิภาพ
ในการลดสารอินทรีย์ในน้ าเสียได้ถึง 80% ท าให้หมด
ปัญหาเรื่องกลิ่นเหม็นลงได้ โดยน้ าเสียจากกระบวนการ
ผลิต 1,550 ลูกบาศก์เมตรต่อวัน สามารถผลิตก๊าซชีวภาพ
ได้ 23,000 ลูกบาศก์เมตรต่อวัน ใช้เป็นพลังงานทดแทน
น้ ามันเตาในกระบวนการอบแห้งแป้งได้ 116,000 บาท
ต่อวัน และสามารถคืนทุนได้ภายใน 2 ปี ในขณะที่
โรงงานอุตสาหกรรมน้ ามันปาล์ม  บริษัท  ชุมพร
อุตสาหกรรมน้ ามันปาล์ม จ ากัด (มหาชน) ใช้ระบบก๊าซ
ชีวภาพแบบกวนสมบูรณ์ (Continuous Stirred Tank 
Reactor, CSTR) ซ่ึงรองรับปริมาณน้ าเ สียจาก
กระบวนการผลิตน้ ามันปาล์มดิบ 700 ลูกบาศก์เมตรต่อ
วัน และน้ าเสียจากการผลิตน้ ามันปาล์ม  300 ลูกบาศก์
เมตรต่อวัน ซ่ึงสามารถผลิตก๊าซชีวภาพได้ประมาณ 
21,000 ลูกบาศก์เมตรต่อวัน โดยน าไปผลิตไฟฟ้าใช้
ทดแทนพลังงานชีวมวลได้ประมาณวันละ 160,000 บาท 
[4] 

2. การน าก๊าซชีวภาพที่ผลิตได้มาใช้ประโยชน์อย่าง
คุ้มค่าถือเป็นส่ิงส าคัญเพื่อการประหยัดพลังงาน ดังนั้น
อุปกรณ์หรือเตาที่ช่วยให้ประหยัดเช้ือเพลิงและยังคง
ประสิทธิภาพการใช้งานในการหุงต้มนั้นเป็นส่ิงจ าเป็น

อย่างยิ่ง นอกจากการพัฒนาเตาประสิทธิภาพของกรม
พัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงานแล้ว อ าพล 
และคณะ (2552) ได้พัฒนาระบบเตาก๊าซหุงต้มให้หัวเตา
ก๊าซมีส่วนอุ่นอากาศก่อนส่งอากาศไปเผาไหม้กับ LPG 
พบว่า ประสิทธิภาพทางความร้อนสูงสุดของหัวเตาใน
ลักษณะนี้จะมีค่าอยู่ที่  50% ซ่ึงมีมากกว่าหัวเตาแก๊ส
ทั่วไปอยูป่ระมาณ 4% และระยะเวลาที่ใช้ต้มน้ ามีค่าน้อย
กว่าประมาณ 2 นาที [5] อีกทั้ง สมมาส และคณะ (2556) 
ได้เปรียบเทียบสมรรถนะของเตาชีวมวล (Gasifier) 
ขนาด 20 กิโลวัตต์ ที่ใช้ไม้ยูคาลิปตัสเป็นเช้ือเพลิงกับเตา
แก๊สหุงต้มชนิดหัวเร่งประสิทธิภาพต่ า (KB-5) และ
ประสิทธิภาพสูง (SG5) ที่ใช้แก๊สปิโตรเลียมเหลว (LPG) 
เป็นเช้ือเพลิงโดยใช้เตาชีวมวลและเตาแกส๊หุงต้มชนิดหวั
เร่งประสิทธิภาพต่ า (KB-5) และประสิทธิภาพสูง (SG5) 
ต ามล าดั บ  ผลการทดสอบ  พบ ว่ า  เ ต า ชีวมวลมี
ประสิทธิภาพทางความร้อนต่ ากว่าเตาแกส๊หุงต้มชนิดหัว
เร่งประสิทธิภาพต่ า (KB-5) และต่ ากว่าเตาหุงต้มชนิดหัว
เร่งประสิทธิภาพสูง (SG5) ประมาณ 29% และ 41% 
ตามล าดับ ในขณะที่ค่าใช้จ่ายด้านเช้ือเพลิงต่ ากว่าเตา
แก๊สหุงต้มชนิดหัวเร่งประสิทธิภาพต่ า (KB-5) และต่ า
กว่าเตาแก๊สหุงต้มชนิดหัวเร่งประสิทธิภาพสูง (SG5) 
ประมาณ 67% และ 60% ตามล าดับ [6] 
 
4. วิธีการวิจัย (Research Methodology) 

1. ข้อมูลชมุชน 
 ชุมชนดั งกล่ าวมีสมาชิกอยู่อาศัยทั้ งหมด 32 
ครัวเรือน และ 1 วัด รวมเตาแก๊สใช้งานทั้งหมด 35 เตา 
โดยฟาร์มสุกรขนาด 500 ตัว ตั้งอยู่ในระยะห่างจากบ้าน
หลังสุดท้ายราว 800 เมตร ปริมาณน้ าเสียจากฟาร์ม
เกิดขึ้นประมาณ 20 ลูกบาศก์เมตรต่อวัน ที่มีค่าของแข็ง
ทั้งหมดในน้ าเสีย (Total Solid) 2-4%TS ภายหลังเกิดการ
ร่วมมือระหว่างเจ้าของฟาร์ม ชุมชน องค์การบริหารส่วน
ต าบล และบริษัท ปตท. จ ากัด (มหาชน) โดยทางฟาร์ม
รับเป็นผู้สนับสนุนค่าใช้จ่ายในการก่อสร้าง ถือเป็นการ
เกื้อหนุนกันและกันระหว่างฟาร์มกับชาวบ้าน ได้ท าการ
ออกแบบและจัดสร้างบ่อหมักแบบโดมคงที่ (Fixed 
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น้ ามันปาล์ม โรงงานอุตสาหกรรมประเภทเอทานอล 
โรงงานอุตสาหกรรมประเภทแปรรูปอาหาร และ
อุตสาหกรรมประเภทแปรรูปยาง มีศักยภาพในการผลิต
ก๊าซชีวภาพที่ดีรวมถึงเทคโนโลยีในการผลิตก๊าซชีวภาพ
หรือเทคโนโลยีการบ าบัดน้ าเสียแบบไร้ออกซิเจนเป็น
ท า ง เ ลื อกที่ เ หม า ะสมในก ารบ า บั ดน้ า เ สี ย จ า ก
อุตสาหกรรมที่มีความเข้มข้นสูงในค่าซีโอดีและบีโอดี 
เพื่อลดค่าใช้จ่ายภายในโรงงาน ช่วยรักษาคุณภาพ
ส่ิงแวดล้อมช่วยลดภาระการน า เข้ าพลังงานจาก
ต่างประเทศ สามารถจัดการกับของเสียให้เกิดประโยชน์
แ ล ะ เ ป็ น ก า ร บ ริ ห า ร จั ด ก า รท รั พ ย า ก ร อ ย่ า ง มี
ประสิทธิภาพ และยังกล่าวว่า โรงงานผลิตแป้งมัน
ส าปะหลัง บริษัท วีพี สตาร์ช จังหวัดนครราชสีมา ก าลัง
การผลิต 3,000 ตันต่อวัน ด้วยเทคโนโลยีการผลิตก๊าซ
ชีวภาพด้วยระบบบ่อหมักแบบยู เอเอสบี  (Up-flow 
Anaerobic Sludge Blanket, UASB) ซ่ึงมีประสิทธิภาพ
ในการลดสารอินทรีย์ในน้ าเสียได้ถึง 80% ท าให้หมด
ปัญหาเรื่องกลิ่นเหม็นลงได้ โดยน้ าเสียจากกระบวนการ
ผลิต 1,550 ลูกบาศก์เมตรต่อวัน สามารถผลิตก๊าซชีวภาพ
ได้ 23,000 ลูกบาศก์เมตรต่อวัน ใช้เป็นพลังงานทดแทน
น้ ามันเตาในกระบวนการอบแห้งแป้งได้ 116,000 บาท
ต่อวัน และสามารถคืนทุนได้ภายใน 2 ปี ในขณะที่
โรงงานอุตสาหกรรมน้ ามันปาล์ม  บริษัท  ชุมพร
อุตสาหกรรมน้ ามันปาล์ม จ ากัด (มหาชน) ใช้ระบบก๊าซ
ชีวภาพแบบกวนสมบูรณ์ (Continuous Stirred Tank 
Reactor, CSTR) ซ่ึงรองรับปริมาณน้ าเ สียจาก
กระบวนการผลิตน้ ามันปาล์มดิบ 700 ลูกบาศก์เมตรต่อ
วัน และน้ าเสียจากการผลิตน้ ามันปาล์ม  300 ลูกบาศก์
เมตรต่อวัน ซ่ึงสามารถผลิตก๊าซชีวภาพได้ประมาณ 
21,000 ลูกบาศก์เมตรต่อวัน โดยน าไปผลิตไฟฟ้าใช้
ทดแทนพลังงานชีวมวลได้ประมาณวันละ 160,000 บาท 
[4] 

2. การน าก๊าซชีวภาพที่ผลิตได้มาใช้ประโยชน์อย่าง
คุ้มค่าถือเป็นส่ิงส าคัญเพื่อการประหยัดพลังงาน ดังนั้น
อุปกรณ์หรือเตาที่ช่วยให้ประหยัดเช้ือเพลิงและยังคง
ประสิทธิภาพการใช้งานในการหุงต้มนั้นเป็นส่ิงจ าเป็น

อย่างยิ่ง นอกจากการพัฒนาเตาประสิทธิภาพของกรม
พัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงานแล้ว อ าพล 
และคณะ (2552) ได้พัฒนาระบบเตาก๊าซหุงต้มให้หัวเตา
ก๊าซมีส่วนอุ่นอากาศก่อนส่งอากาศไปเผาไหม้กับ LPG 
พบว่า ประสิทธิภาพทางความร้อนสูงสุดของหัวเตาใน
ลักษณะนี้จะมีค่าอยู่ที่  50% ซ่ึงมีมากกว่าหัวเตาแก๊ส
ทั่วไปอยูป่ระมาณ 4% และระยะเวลาที่ใช้ต้มน้ ามีค่าน้อย
กว่าประมาณ 2 นาที [5] อีกทั้ง สมมาส และคณะ (2556) 
ได้เปรียบเทียบสมรรถนะของเตาชีวมวล (Gasifier) 
ขนาด 20 กิโลวัตต์ ที่ใช้ไม้ยูคาลิปตัสเป็นเช้ือเพลิงกับเตา
แก๊สหุงต้มชนิดหัวเร่งประสิทธิภาพต่ า (KB-5) และ
ประสิทธิภาพสูง (SG5) ที่ใช้แก๊สปิโตรเลียมเหลว (LPG) 
เป็นเช้ือเพลิงโดยใช้เตาชีวมวลและเตาแกส๊หุงต้มชนิดหวั
เร่งประสิทธิภาพต่ า (KB-5) และประสิทธิภาพสูง (SG5) 
ต ามล าดั บ  ผลการทดสอบ  พบ ว่ า  เ ต า ชีวมวลมี
ประสิทธิภาพทางความร้อนต่ ากว่าเตาแกส๊หุงต้มชนิดหัว
เร่งประสิทธิภาพต่ า (KB-5) และต่ ากว่าเตาหุงต้มชนิดหัว
เร่งประสิทธิภาพสูง (SG5) ประมาณ 29% และ 41% 
ตามล าดับ ในขณะที่ค่าใช้จ่ายด้านเช้ือเพลิงต่ ากว่าเตา
แก๊สหุงต้มชนิดหัวเร่งประสิทธิภาพต่ า (KB-5) และต่ า
กว่าเตาแก๊สหุงต้มชนิดหัวเร่งประสิทธิภาพสูง (SG5) 
ประมาณ 67% และ 60% ตามล าดับ [6] 
 
4. วิธีการวิจัย (Research Methodology) 

1. ข้อมูลชมุชน 
 ชุมชนดั งกล่ าวมีสมาชิกอยู่อาศัยทั้ งหมด 32 
ครัวเรือน และ 1 วัด รวมเตาแก๊สใช้งานทั้งหมด 35 เตา 
โดยฟาร์มสุกรขนาด 500 ตัว ตั้งอยู่ในระยะห่างจากบ้าน
หลังสุดท้ายราว 800 เมตร ปริมาณน้ าเสียจากฟาร์ม
เกิดขึ้นประมาณ 20 ลูกบาศก์เมตรต่อวัน ที่มีค่าของแข็ง
ทั้งหมดในน้ าเสีย (Total Solid) 2-4%TS ภายหลังเกิดการ
ร่วมมือระหว่างเจ้าของฟาร์ม ชุมชน องค์การบริหารส่วน
ต าบล และบริษัท ปตท. จ ากัด (มหาชน) โดยทางฟาร์ม
รับเป็นผู้สนับสนุนค่าใช้จ่ายในการก่อสร้าง ถือเป็นการ
เกื้อหนุนกันและกันระหว่างฟาร์มกับชาวบ้าน ได้ท าการ
ออกแบบและจัดสร้างบ่อหมักแบบโดมคงที่ (Fixed 

Dome) 1 บ่อ ขนาด 100 ลูกบาศก์เมตร และ บ่อหมัก
แบบพลาสติกคลุมบ่อดิน (Covered Lagoon) ขนาด 60 
ลูกบาศก์เมตร 1 บ่อ เมื่อคิดเป็นค่าระยะเวลากักเก็บน้ า
เสีย (Hydraulic Retention Time, HRT) พบว่า มีค่า HRT 
ประมาณ 8 วัน ซ่ึงถือว่าเหมาะสม เนื่องจากมีค่าไม่น้อย
กว่าค่า HRT ของน้ าเสียจากฟาร์มสุกรที่เหมาะสมต่อการ
ย่อยสลายสารอินทรีย์ในประเทศไทยที่ 6 วัน [7] มี
ลักษณะดังรูปที่ 2 พร้อมทั้งเดินระบบท่อส่งก๊าซถึงบ้าน
ทุกหลังด้วยเครื่องส่งก๊าซ (Blower) ขนาด 0.85 กิโลวัตต์ 
ท างานร่วมกับมีถังควบคุมแรงดันขนาด 1 ลูกบาศก์เมตร 
ที่ตั้งค่าแรงดันจ่ายก๊าซไว้ที่ 100 มิลลิบาร์  เพื่อให้ก๊าซ
ไหลในท่อได้สม่ าเสมอ มีถังปิดที่บรรจุฝอยเหล็กส าหรับ
ลดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟร์ (H2S) ในก๊าซชีวภาพ และใน
ยามมีปริมาณก๊าซเต็มบ่อก็มีชุดระบายก๊าซแบบอัตโนมัติ 
แสดงรายละเอียดดังรูปที่ 3 

2. ข้อมูลเตาหุงต้มด้วยก๊าซชีวภาพประสิทธิภาพสูงที่
ประดิษฐ์ขึ้นในโครงการนี้ 

โครงการนี้ได้ประยุกต์ใช้เตาหุงต้มประสิทธิภาพ
สูงหรือเตาซุปเปอร์อั้ งโล่ตามแบบของกรมพัฒนา
พลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน ร่วมกับหัวเผาของ
ระบบเตาหุงต้มปิคนิค ในการประยุกต์ใช้หัวเผาก๊าซหุง
ต้มนั้น การเปลี่ยนชนิดเชื้อเพลิงซ่ึงมีคุณสมบัติและความ
ดันของแหล่งจ่ายที่แตกต่างกัน จ าเป็นต้องมีการปรับปรุง
หัวเผาเพื่อรักษาเสถียรภาพการเกิดเปลวไฟ โดยท าการ
ขยายขนาดรูจ่ ายก๊าซให้มีขนาดใหญ่ขึ้น  เ ส้นผ่าน
ศูนย์กลาง 6 mm และท าการติดตั้งตรงกลางแผงรังผึ้ง ซ่ึง
มีรายละเอียดดังรูปที่ 4 – 5 [2] 

 
(ก) 

 
(ข) 

 
(ค) 

รูปที่ 2 (ก) บ่อหมัก Covered Lagoon ขนาด 100 m3 (ข) 
โดยรอบฟาร์มสุกรและบ่อหมัก Fix Dome ขนาด 100 m3 

และ (ค) ระบบท่อส่งก๊าซและชุดความคุมแรงดนั  

 
รูปที่ 3 แผนผังระบบผลิตและส่งจ่ายก๊าซชีวภาพระดับ

ชุมชน 

 3. การวิเคราะห์ประสิทธิภาพเชิงความร้อนของเตา 
 การทดสอบประสิทธิภาพเตาใช้วิธีการทดสอบด้วย
การต้มน ้า  (Water Boiling Test) จากพลังงานที่ใช้ในการ
ต้มน้ าต่อพลังงานที่ได้จากการเผาไหม้เช้ือเพลิงก๊าซ
ชีวภาพตามสมการที่ (1) – (4) และท าการวัดเทียบกับเตา
แก๊สหุงต้มชนิดหัวเร่งประสิทธิภาพต่ า (KB-5) ที่ภาชนะ
บรรจุน้ าในปริมาตร 1 ลิตรเท่ากัน ด้วยการเปิดวาล์วจ่าย
ก๊าซในปริมาณ 35% และ 45%ของพื้นที่หน้าตัดท่อจ่าย
ก๊าซ ที่ได้เปลวไฟแรงมีลักษณะใกล้เคียงกันดังรูปที่ 6 ท า
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การวัดค่าอุณหภูมิของน้ าในภาชนะขณะต้มด้วยเครื่องวัด
อุณหภูมิแบบอินฟราเรดรุ่น Testo 830-T4 และวัด
ปริมาณก๊าซชีวภาพที่ ใช้ด้วยเครื่องวัดปริมาณก๊าซ 
(Diaphragm Gas Meter) รุ่น Sapphire icg2.5b ซ่ึงถูก
ติดตั้งไว้กับท่อก๊าซก่อนเข้าวาล์วจ่ายก๊าซ ดังแสดง
รายละเอียดการติดตั้งอุปกรณ์ใช้งานของแต่ละครัวเรือน
ดังรูปที่ 7 โดยทั้ง 2 ค่า ท าการวัดและบันทึกผลทุกๆ 2 
นาที 
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(ข) 

 
(ค) 

 
(ง) 

รูปที่ 4 (ก) มิติภายนอก (ข) ภาพตัดขวาง (ค) มิติฉนวน 
และ (ค) ขนาดรังผึ้งของเตาหุงต้มประสิทธิภาพสูง 

 

 

รูปที่ 5 หัวแก๊สและเตาที่ใช้ในโครงการ 

 

รูปที่ 6 ขนาดเปลวไฟที่เปิดวาล์วจ่ายก๊าซ 35% และรูป
ขวาคือเตาแกส๊หุงต้มชนิดหัวเร่งประสิทธิภาพต่ า (KB-5) 
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รูปที่ 4 (ก) มิติภายนอก (ข) ภาพตัดขวาง (ค) มิติฉนวน 
และ (ค) ขนาดรังผึ้งของเตาหุงต้มประสิทธิภาพสูง 

 

 

รูปที่ 5 หัวแก๊สและเตาที่ใช้ในโครงการ 

 

รูปที่ 6 ขนาดเปลวไฟที่เปิดวาล์วจ่ายก๊าซ 35% และรูป
ขวาคือเตาแกส๊หุงต้มชนิดหัวเร่งประสิทธิภาพต่ า (KB-5) 
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รูปที่ 7 การติดตั้งเครื่องวัดปริมาณการใช้ก๊าซชีวภาพใน
ชุดอุปกรณ์ใช้งานของระบบหงุตม้ในครัวเรอืน 

100%
Q
Qη

fuel

u         (1) 

เมื่อ η    ประสิทธิภาพเชิงความร้อนของเตา, %
 QFuel ปริมาณความร้อนที่ไดจ้ากเช้ือเพลิง, kJ 

Qu    ปริมาณความร้อนที่ใช้ประโยชน์, kJ 

 ปริมาณความร้อนที่น าไปใช้ประโยชน์ หาได้จาก
ความร้อนที่ใช้ในการอุ่นน้ า ดังแสดงในสมการที่ 2 

      ])T(T[mQ iw,ow,wp,wu c      (2) 
เมื่อ    mw    มวลน้ าเริ่มต้น, kg 

   Cp,w  ค่าความร้อนจ าเพาะของน้ ามีค่า 4.186 
kJ/kg oC 

   Tw,o  อุณหภูมิน้ าร้อน, °C 
   Tw,i  อุณหภูมิน้ าเริ่มต้น, °C 

ปริมาณความร้อนที่ได้จากการเผาไหม้เช้ือเพลิงหา
ได้ตามสมการที่ 3-4 

         LHVmQ fuelfuel        (3) 
 หรือ    LHVρVQ fuelfuel        (4) 

เมื่อ     mFuel  มวลของเช้ือเพลิงที่ใช้ทั้งหมด, kg 
      VFuel  ปริมาณของเช้ือเพลิงที่ใช้ทั้งหมด, L 
     ρFuel  ความหนาแน่นของก๊าซชีวภาพ 
  1.15 kg/m3 (CH4 60 %) 

    LHV ค่ าความร้ อนต่ าของ ก๊ าซชีวภาพ
  21.5 MJ/m3 (CH4 60 %)  

 
5.  ผลและอภิปรายผล (Results and Discussion) 

1. ความส าเร็จของชุมชนตอ่การใช้กา๊ซชีวภาพ
เป็นเชื้อเพลิงหุงตม้ 

จากการผลิตก๊าซชีวภาพด้วยบ่อหมักแบบ  Fix 
Dome และ Covered Lagoon ขนาดบ่อหมักรวม 160 m3 

นั้น ท าให้สมาชิกในชุมชนทุกครัวเรือน รวมทั้งวัดได้ใช้
ก๊าซชีวภาพในการน ามาประกอบอาหารได้อย่างเต็มที่ 
โดยมีการท าประชามติการใช้งานระบบก๊าซชีวภาพจาก
ฟาร์มสุกรระหว่างชุมชนขึ้น ให้สมาชิกในชุมชนทุกท่าน
ถือเป็นสิทธิความเป็นเจ้าของเพื่อให้มีความรับผิดชอบ
ช่วยกันบริหารจัดการให้สามารถใช้ระบบก๊าซชีวภาพนี้
ได้อย่างยั่งยืน คือ ให้จ่ายค่าบริการครัวเรือนละ 100 บาท 
ยกเว้นวัดไม่มีการเก็บค่าบริการ โดยมีตัวแทนสมาชิก 1 
ท่าน รับผิดชอบด าเนินการเก็บคา่บริการ เพื่อน ามาใช้จ่าย
ค่าไฟของระบบจ่ายก๊าซและค่าซ่อมบ ารุงอุปกรณ์และ
ปรับปรุงบริเวณใกล้เคียงระบบผลิตก๊าซ กรณีอุปกรณ์
ช ารุด เ สียหายหลังวาล์วเข้ าบ้ าน เจ้ าของบ้าน เป็น
ผู้รับผิดชอบ และมีการก าหนดระยะเวลาในการเปิดให้
ใช้ก๊าซ เพื่อให้สามารถใช้ก๊าซได้อย่างเพียงพอทุก
ครัวเรือน โดยมี 3 ระยะเวลาการเปิด-ปิดการจ่ายก๊าซ 3 
ช่วง ได้แก่ ช่วงเช้า 05.15 น. – 08.00 น. ช่วงกลางวัน 
11.00 น. – 13.00 น. และช่วงเย็น 16.00 น. – 21.00 น. 
ส าหรับช่วงเทศกาลหรือประเพณีจะเปิดให้ใช้งานได้
ตลอดทั้งวัน โดยผู้ใช้งานจะสามารถดูได้จากเกจวัดความ
ดันที่ติดตั้งอยู่ก่อนหน้าวาล์วจ่ายก๊าซของทุกครัวเรือน 
โดยแต่ละครัวเรือนจะอ่านได้แตกต่างกันเล็กน้อยตาม
ระยะที่ไกลออกไปจากสถานีจ่าย ค่าที่อ่านได้จากเกจวัด
ในแต่ละครัวเรือนมีค่าอยู่ที่  90 - 100 mbar ซ่ึงมีค่าได้
ใกล้เคียงกับต้นทาง ผลการด าเนินการดังกล่าวสามารถ
ท าให้แต่ละครัวเรือนลดค่าใช้จ่ายด้านการซ้ือก๊าซ LPG 
ลงได้กว่า 200 บาทต่อเดือน อีกทั้งยังเป็นการเสริมสร้าง
ความสามัคคีให้แก่ชุมชน 

ในด้านน้ าทิ้งหรือกากของเสียภายหลังการบ าบัด
ด้วยบ่อก๊าซชีวภาพถือเป็ผลพลอยได้ที่ส่งเสริมการท า
เกษตรอินทรีย์ ชาวบ้านได้มีการจัดการให้มีผู้รับผิดชอบ 
1 ท่าน ในการจัดเก็บกากลงถุงกระสอบและขายให้
ชาวบ้านผู้ที่ต้องการได้ใช้ปุ๋ยในการเพาะปลูกได้อีก
กระสอบละ 20 บาท ซ่ึงเป็นราคาที่ใกล้เคียงกับราคาปุ๋ย
คอก แต่เป็นปุ๋ยอินทรีย์ที่มีคุณภาพดีและเหมาะสมอย่าง
ยิ่ง  ที่จะน ามาใช้กับการท าเกษตรอินทรีย์ เพราะปุ๋ยที่ได้
จากระบบก๊าซชีวภาพหรือมูลสัตว์ที่ผ่านขบวนการหมัก
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นี้จะให้ธาตุอาหารพืชจ าพวกไนโตรเจน ฟอสฟอรัส 
โพแทสเซียม เปลี่ยนมาอยู่ในรูปที่เป็นประโยชน์กับพืช
มากขึ้น สามารถน าไปใช้ประโยชน์ได้ทันที  ท าให้
โครงสร้างของดินเกาะตัวกันดีขึ้น มีผลท าให้อินทรีย์วัตถุ
คงสภาพอยู่ ในดินได้นาน อีกทั้ งปุ๋ ยอินทรีย์ที่ผ่ าน
ขบวนการหมักจะท าให้ไข่แมลง เช้ือโรคบางชนิดที่เป็น
สาเหตุของโรคพืชลดลง และยังมีส่วนท าลายการงอก
ของเมล็ดวัชพืชท าให้ไม่มีความจ าเป็นต้องใช้สารเคมีใน
การป้องกันก าจัด [8] 

2. ประสิทธิภาพเชิงความร้อนของเตา 
ภายหลังการวางระบบท่อส่งก๊าซชีวภาพแล้วเสร็จ 

ในช่วงแรกได้ใช้เตาแก๊สเดิมที่มีกันอยู่แล้วในครัวเรือน
เป็นเตาหุงต้ม แต่ส าหรับบางครัวเรือนที่ใช้เตาอั้งโล่ก่อ
ฝืนในการท าอาหารนั้น ทางคณะวิจัยจึงได้ให้มีการใช้เตา
ก๊าซชีวภาพที่ได้ประยุกต์ขึ้นดังรูปที่ 5 เพื่อเป็นทางเลือก
ให้แก่ชาวบ้าน เม่ือได้ท าการทดลองการต้มน้ าหรือการ
ทดสอบแบบ Water Boiling Test เพื่อหาประสิทธิภาพ
เตานั้นพบว่า จากการต้มน้ าที่เวลาเดียวกัน ภาชนะที่ใช้
ต้มน้ ามีลักษณะเดียวกัน ใช้ปริมาณน้ าเท่ากัน และเปิด
วาล์วจ่ายก๊าซเท่ากันที่ 35% ลักษณะน้ าที่เดือดภายใน
ภาชนะจะมีลักษณะดังรูปที่ 7 โดยรูป (ก) เป็นการต้มน้ า
ด้วยเตาแก๊ส KB-5 และรูป (ข) เป็นการต้มน้ าด้วยเตา
ประสิทธิภาพสูงที่ประดิษฐ์ขึ้นในโครงการนี้ เห็นได้ว่า 
ความแรงการเดือดของน้ ามีลักษณะแตกต่างกัน น้ าที่ถูก
ต้มด้วยเตาที่ประดิษฐ์ขึ้นนี้มีอัตราการเดือดที่แรงกว่าเตา
แก๊ส KB-5 

 
(ก)                                   (ข) 

รูปที่ 7 ลักษณะการเดือดของน้ าทีเ่วลาเดียวกันและเปดิ
วาล์วจ่ายก๊าซ 35% 

 และเมื่อท าการวัดค่าอุณหภูมิน้ าในภาชนะที่เวลา
ใดๆ และท าการปรับปริมาณการใช้ก๊าซด้วยการเปิดวาล์ว 

45% (ความแรงเปลวไฟสูง) พบว่า เตาหุงต้มที่ประดิษฐ์
ขึ้นนี้  สามารถท าให้น้ าในภาชนะมีอุณหภูมิสูงขึ้น
มากกว่าเตา KB-5 และใช้เวลาในการต้มน้ าให้เดือดน้อย
กว่า โดยในเวลาเดียวกันแตกต่างกันเฉลี่ยถึง 10 °C จึงท า
การหรี่วาล์วจ่ายก๊าซลงเหลือเพียง 35% (ความแรงเปลว
ไฟปานกลาง) เฉพาะการต้มด้วยเตาที่ประดิษฐ์ขึ้น พบว่า 
ยังคงสามารถท าให้อุณหภูมิในภาชนะสูงกว่าการต้มน้ า
ด้วยเตา KB-5 เน่ืองจากว่าเตาหุงต้มประสิทธิภาพสูงนี้มี
รูปทรงสูงทึบอีกทั้งตัวเตาเป็นดินที่ท าหน้าที่เป็นฉนวน
ได้ดีกว่าเตาแก๊ส KB-5 ที่ท าจากเหล็กมีค่าการน าความ
ร้อนที่สูงกว่าและรูปทรงเปิดสู่อากาศมากกว่า ซ่ึงท าให้
การท าอาหารปรุงได้ สุก เร็วกว่า  ลดระยะเวลาใน
กระบวนการลง อีกทั้งเมื่อเวลาผ่านไปเพียง 8 นาที การ
เปิดวาล์วจ่ายก๊าซเพียง 35% ก็สามารถท าให้น้ ามีอุณหภูมิ
สูงเท่ากันกับการเปิดวาล์วจ่ายก๊าซ 45% โดยที่เวลาก่อน
หน้านี้ก็มีอุณหภูมิแตกต่างกันเพียงเล็กน้อย ที่การต้มน้ า
ด้วยเตาที่ประดิษฐ์ขึ้นเหมือนกัน ดังแสดงในรูปที่ 8  

 

รูปที่ 8 อุณหภูมิน้ าที่วัดได้ ณ เวลาใดๆ 

 ในการคิดหาประสิทธิภาพเชิงความร้อนของเตา 
เกิดจากการวัดปริมาณเช้ือเพลิงที่ใช้ไป เพื่อให้ได้ความ
ร้อนที่เกิดขึ้นที่น้ าต้มในภาชนะ พบว่า ที่ระดับการเปิด
วาล์วจ่ายก๊าซที่เท่ากันที่ 45% เตาแก๊ส KB-5 จะมีอัตรา
การใช้เช้ือเพลิงที่ประหยัดมากกว่าเตาหุงต้มที่ประดิษฐ์
ขึ้นในโครงการน้ี โดยคิดเป็นอัตราการใช้เช้ือเพลิงเฉลี่ย
อยู่ที่ 20 และ 24 ลิตรต่อนาที และเมื่อหรี่วาล์วจ่ายก๊าซลง
จึงมีอัตราการใช้เ ช้ือเพลิงที่ลดลง  โดยเตาหุงต้มที่
ประดิษฐ์ขึ้นเมื่อเปิดวาล์วก๊าซ 35% จะมีอัตราการใช้
เชื้อเพลิงเฉลี่ยอยู่ที่ 18 ลิตรต่อนาที ดังแสดงในรูปที่ 9 ซ่ึง
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นี้จะให้ธาตุอาหารพืชจ าพวกไนโตรเจน ฟอสฟอรัส 
โพแทสเซียม เปลี่ยนมาอยู่ในรูปที่เป็นประโยชน์กับพืช
มากขึ้น สามารถน าไปใช้ประโยชน์ได้ทันที  ท าให้
โครงสร้างของดินเกาะตัวกันดีขึ้น มีผลท าให้อินทรีย์วัตถุ
คงสภาพอยู่ ในดินได้นาน อีกทั้ งปุ๋ ยอินทรีย์ที่ผ่ าน
ขบวนการหมักจะท าให้ไข่แมลง เช้ือโรคบางชนิดที่เป็น
สาเหตุของโรคพืชลดลง และยังมีส่วนท าลายการงอก
ของเมล็ดวัชพืชท าให้ไม่มีความจ าเป็นต้องใช้สารเคมีใน
การป้องกันก าจัด [8] 

2. ประสิทธิภาพเชิงความร้อนของเตา 
ภายหลังการวางระบบท่อส่งก๊าซชีวภาพแล้วเสร็จ 

ในช่วงแรกได้ใช้เตาแก๊สเดิมที่มีกันอยู่แล้วในครัวเรือน
เป็นเตาหุงต้ม แต่ส าหรับบางครัวเรือนที่ใช้เตาอั้งโล่ก่อ
ฝืนในการท าอาหารนั้น ทางคณะวิจัยจึงได้ให้มีการใช้เตา
ก๊าซชีวภาพที่ได้ประยุกต์ขึ้นดังรูปที่ 5 เพื่อเป็นทางเลือก
ให้แก่ชาวบ้าน เมื่อได้ท าการทดลองการต้มน้ าหรือการ
ทดสอบแบบ Water Boiling Test เพื่อหาประสิทธิภาพ
เตานั้นพบว่า จากการต้มน้ าที่เวลาเดียวกัน ภาชนะที่ใช้
ต้มน้ ามีลักษณะเดียวกัน ใช้ปริมาณน้ าเท่ากัน และเปิด
วาล์วจ่ายก๊าซเท่ากันที่ 35% ลักษณะน้ าที่เดือดภายใน
ภาชนะจะมีลักษณะดังรูปที่ 7 โดยรูป (ก) เป็นการต้มน้ า
ด้วยเตาแก๊ส KB-5 และรูป (ข) เป็นการต้มน้ าด้วยเตา
ประสิทธิภาพสูงที่ประดิษฐ์ขึ้นในโครงการนี้ เห็นได้ว่า 
ความแรงการเดือดของน้ ามีลักษณะแตกต่างกัน น้ าที่ถูก
ต้มด้วยเตาที่ประดิษฐ์ขึ้นนี้มีอัตราการเดือดที่แรงกว่าเตา
แก๊ส KB-5 

 
(ก)                                   (ข) 

รูปที่ 7 ลักษณะการเดือดของน้ าทีเ่วลาเดียวกันและเปดิ
วาล์วจ่ายก๊าซ 35% 

 และเมื่อท าการวัดค่าอุณหภูมิน้ าในภาชนะที่เวลา
ใดๆ และท าการปรับปริมาณการใช้ก๊าซด้วยการเปิดวาล์ว 

45% (ความแรงเปลวไฟสูง) พบว่า เตาหุงต้มที่ประดิษฐ์
ขึ้นนี้  สามารถท าให้น้ าในภาชนะมีอุณหภูมิสูงขึ้น
มากกว่าเตา KB-5 และใช้เวลาในการต้มน้ าให้เดือดน้อย
กว่า โดยในเวลาเดียวกันแตกต่างกันเฉลี่ยถึง 10 °C จึงท า
การหรี่วาล์วจ่ายก๊าซลงเหลือเพียง 35% (ความแรงเปลว
ไฟปานกลาง) เฉพาะการต้มด้วยเตาที่ประดิษฐ์ขึ้น พบว่า 
ยังคงสามารถท าให้อุณหภูมิในภาชนะสูงกว่าการต้มน้ า
ด้วยเตา KB-5 เนื่องจากว่าเตาหุงต้มประสิทธิภาพสูงนี้มี
รูปทรงสูงทึบอีกทั้งตัวเตาเป็นดินที่ท าหน้าที่เป็นฉนวน
ได้ดีกว่าเตาแก๊ส KB-5 ที่ท าจากเหล็กมีค่าการน าความ
ร้อนที่สูงกว่าและรูปทรงเปิดสู่อากาศมากกว่า ซ่ึงท าให้
การท าอาหารปรุงได้ สุก เร็วกว่า  ลดระยะเวลาใน
กระบวนการลง อีกทั้งเมื่อเวลาผ่านไปเพียง 8 นาที การ
เปิดวาล์วจ่ายก๊าซเพียง 35% ก็สามารถท าให้น้ ามีอุณหภูมิ
สูงเท่ากันกับการเปิดวาล์วจ่ายก๊าซ 45% โดยที่เวลาก่อน
หน้านี้ก็มีอุณหภูมิแตกต่างกันเพียงเล็กน้อย ที่การต้มน้ า
ด้วยเตาที่ประดิษฐ์ขึ้นเหมือนกัน ดังแสดงในรูปที่ 8  

 

รูปที่ 8 อุณหภูมิน้ าที่วัดได้ ณ เวลาใดๆ 

 ในการคิดหาประสิทธิภาพเชิงความร้อนของเตา 
เกิดจากการวัดปริมาณเช้ือเพลิงที่ใช้ไป เพื่อให้ได้ความ
ร้อนที่เกิดขึ้นที่น้ าต้มในภาชนะ พบว่า ที่ระดับการเปิด
วาล์วจ่ายก๊าซที่เท่ากันที่ 45% เตาแก๊ส KB-5 จะมีอัตรา
การใช้เช้ือเพลิงที่ประหยัดมากกว่าเตาหุงต้มที่ประดิษฐ์
ขึ้นในโครงการนี้ โดยคิดเป็นอัตราการใช้เช้ือเพลิงเฉลี่ย
อยู่ที่ 20 และ 24 ลิตรต่อนาที และเมื่อหรี่วาล์วจ่ายก๊าซลง
จึงมีอัตราการใช้เ ช้ือเพลิงที่ลดลง  โดยเตาหุงต้มที่
ประดิษฐ์ขึ้นเมื่อเปิดวาล์วก๊าซ 35% จะมีอัตราการใช้
เชื้อเพลิงเฉลี่ยอยู่ที่ 18 ลิตรต่อนาที ดังแสดงในรูปที่ 9 ซ่ึง

ประเด็นนี้อาจยังไม่สามารถสรุปได้อย่างชัดเจน ต้องท า
การทดลองและวิเคราะห์เพิ่ม โดยเฉพาะในส่วนของห้อง
เผาไหม้และส่วนผสมระหว่างอากาศต่อเช้ือเพลิง (A/F 
ratio) และเมื่อน าค่าอุณหภูมิที่วัดได้และปริมาณการ
ส้ินเปลืองมาค านวณดังสมการที่ (1) – (4) พบว่า เตาหุง
ต้มที่ประดิษฐ์ขึ้น ด้วยการเปิดวาล์วจ่ายก๊าซเพียง 35% จะ
มีประสิทธิภาพเชิงความร้อนที่ สูงที่ สุดเฉลี่ยที่  22% 
รองลงมาคือ เตาหุงต้มที่ประดิษฐ์ขึ้นและเตาแก๊ส KB-5 
ด้วยการเปิดวาล์วจ่ายก๊าซที่ 45% มีประสิทธิภาพเท่ากัน
เฉลี่ยที่ 17%  

 

รูปที่ 9 ปริมาณการใชก้๊าซชีวภาพเมื่อเวลาผ่านไป ณ 
เวลาใดๆ 

 

รูปที่ 10 ประสทิธิภาพเตา ณ เวลาใดๆ 
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เสริมรายได้ขึ้นมา อย่างเช่น ชุมชนบ้านสันฮกฟ้า ต าบล

สันทราย อ าเภอพร้าว จังหวัดเชียงใหม่  ซ่ึงถือเป็น
ตัวอย่างของชุมชนพลังงานทดแทนด้านพลังงานก๊าซ
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ไปข้างต้นนั้น ในการเปิดวาล์วจ่ายก๊าซเพียง 35% ก็จะ
สามารถใช้งานได้อย่างเหมาะสมในการท าอาหาร และ
ถือเป็นเตาอีกทางเลือกหนึ่งส าหรับผู้ที่สนใจ 
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บทคัดย่อ 
           บทความวิจัย การพัฒนาเครื่องอัดเชื้อเห็ด โดยมีวัตถุประสงค์เพ่ือช่วยลดแรงงานคนในการอัดก้อนเห็ดในครัวเรือนหรือฟาร์ม ลด
ระยะเวลาในการอัดก้อนเห็ดให้น้อยลง และเป็นนวัตกรรมทางเลือกให้กับเกษตรกร ในส่วนการด าเนินงานผู้วิจัยได้ท าการศึกษาข้อมูลที่เกี่ยวข้อง
จากนั้นก็ท าการออกแบบและโครงสร้างเครื่องอัดเชื้อเห็ด  จากผลการทดลองจ านวน 10 ครั้งๆ ละ 10 ก้อน พบว่าการพัฒนาเครื่องอัดเชื้อเห็ด ใช้
เวลาน้อยสุด 1.40 นาที ก้อนเห็ดใช้ได้ 9 ก้อน เสีย 1 ก้อน และใช้เวลามากที่สุด 3 นาที ก้อนเห็ดใช้ได้ 7 ก้อน เสีย 3 ก้อน ดังนั้นการใช้งานเครื่อง
อัดเชื้อเห็ดด้วยมอเตอร์ไฟฟ้าสามารถช่วยลดเวลาและช่วยลดการสูญเสียจากกระบวนการอัดก้อนเห็ดแทนแรงงานคนได้จริง 

Abstract 
           Paper shredders developing fungi. The objective is to reduce labor in the household or briquette mushroom farm. Reduce the length 
of the briquette mushrooms less. And innovative alternatives to farmers. In the present study, the relevant data is then designed and structured 
compressors fungi. The results of 10 times, 10 blocks were developed compressors fungi. At least 1.40 minutes before the fungus is nine 
blocks of one pack and take the three minutes before the mushrooms are seven blocks of three cubes, so the use of compressed mushroom with 
an electric motor to reduce time and reduce losses. the briquetting process mushrooms instead of actual labor. 
 
ค าหลัก : เครื่องอัดก้อนเชื้อเห็ด  เชื้อเหด็  มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลับ 
Keywords :  Mushroom grow bag compressing machine, Mushroom grows bags, AC motors 

1. บทน า (Introduction) 
          เห็ด เป็นสิ่งที่มนุษย์รู้จัก และน ามารับประทานเป็น
อาหารมาช้านานแล้ว ตามหลักฐานที่มีการค้นพบ พบว่ามี
เห็ดเกิดขึ้นมาบนโลกใบนี้ มาตั้งแต่ 130 ล้านปีก่อนแล้ว 
นอกจากเห็ด จะเป็นแหล่งอาหารของมนุษย์ และสัตว์แล้ว 
เห็ดยังมีบทบาทส าคัญ ในการรักษาส่ิงแวดล้อม โดยช่วย
ย่อยสลายส่ิงตกค้างจากซากพืช โดยเฉพาะพืชที่มี
ส่วนประกอบ ของลิกนิน เซลลูโลส และมูลสัตว์ ให้เป็น
ประโยชน์ต่อการเจริญเติบโต ซ่ึงเป็นการลดปริมาณของ
เสีย ที่เกิดจากพืชและสัตว์ โดยธรรมชาติ เนื่องจากเห็ด มี
เอนไซม์ (Enzyme) หลายชนิดที่สามารถย่อยสลายวัสดุ                                                                                       

และท าให้โครงสร้างของอาหารที่ซับซ้อนให้อยู่ในรูป
ของสารอาหาร ที่สามารถดูดซึมไปใช้ได้ เช่น เห็ดกระดุม 
เห็ดสกุลนางรม เห็ดหอม เป็นต้น นอกจากนี้ ก็ยังมีเห็ด ที่
ต้องอาศัยอาหาร จากส่ิงมีชีวิตอื่นๆ หรืออาศัยอาหารจาก
รากพืชอีกหลายชนิดในธรรมชาต ิ 
          เ น่ื อ งจ ากโลกในปั จ จุ บั นมี วิ วัฒนาการทาง
เทคโนโลยีที่ก้าวหน้า มนุษย์จึงมีความคิดที่หลากหลาย
รูปแบบการประดิษฐ์คิดค้นอุปกรณ์ที่สามารถอ านวย
ความสะดวกให้กับตัวเอง อุปกรณ์ทางการเกษตรเป็นอีก
เครื่องมือชนิดหนึ่งที่อ านวยความสะดวกให้แก่เกษตรกร 
การเพาะปลูกจ าเป็นต้องมีอุปกรณ์ช่วยทุ่นแรง เช่น การท า
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จากนั้นก็ท าการออกแบบและโครงสร้างเครื่องอัดเชื้อเห็ด  จากผลการทดลองจ านวน 10 ครั้งๆ ละ 10 ก้อน พบว่าการพัฒนาเครื่องอัดเชื้อเห็ด ใช้
เวลาน้อยสุด 1.40 นาที ก้อนเห็ดใช้ได้ 9 ก้อน เสีย 1 ก้อน และใช้เวลามากที่สุด 3 นาที ก้อนเห็ดใช้ได้ 7 ก้อน เสีย 3 ก้อน ดังนั้นการใช้งานเคร่ือง
อัดเชื้อเห็ดด้วยมอเตอร์ไฟฟ้าสามารถช่วยลดเวลาและช่วยลดการสูญเสียจากกระบวนการอัดก้อนเห็ดแทนแรงงานคนได้จริง 

Abstract 
           Paper shredders developing fungi. The objective is to reduce labor in the household or briquette mushroom farm. Reduce the length 
of the briquette mushrooms less. And innovative alternatives to farmers. In the present study, the relevant data is then designed and structured 
compressors fungi. The results of 10 times, 10 blocks were developed compressors fungi. At least 1.40 minutes before the fungus is nine 
blocks of one pack and take the three minutes before the mushrooms are seven blocks of three cubes, so the use of compressed mushroom with 
an electric motor to reduce time and reduce losses. the briquetting process mushrooms instead of actual labor. 
 
ค าหลัก : เครื่องอัดก้อนเชื้อเห็ด  เชื้อเหด็  มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลับ 
Keywords :  Mushroom grow bag compressing machine, Mushroom grows bags, AC motors 

1. บทน า (Introduction) 
          เห็ด เป็นสิ่งที่มนุษย์รู้จัก และน ามารับประทานเป็น
อาหารมาช้านานแล้ว ตามหลักฐานที่มีการค้นพบ พบว่ามี
เห็ดเกิดขึ้นมาบนโลกใบนี้ มาตั้งแต่ 130 ล้านปีก่อนแล้ว 
นอกจากเห็ด จะเป็นแหล่งอาหารของมนุษย์ และสัตว์แล้ว 
เห็ดยังมีบทบาทส าคัญ ในการรักษาส่ิงแวดล้อม โดยช่วย
ย่อยสลายส่ิงตกค้างจากซากพืช โดยเฉพาะพืชที่มี
ส่วนประกอบ ของลิกนิน เซลลูโลส และมูลสัตว์ ให้เป็น
ประโยชน์ต่อการเจริญเติบโต ซ่ึงเป็นการลดปริมาณของ
เสีย ที่เกิดจากพืชและสัตว์ โดยธรรมชาติ เนื่องจากเห็ด มี
เอนไซม์ (Enzyme) หลายชนิดที่สามารถย่อยสลายวัสดุ                                                                                       

และท าให้โครงสร้างของอาหารที่ซับซ้อนให้อยู่ในรูป
ของสารอาหาร ที่สามารถดูดซึมไปใช้ได้ เช่น เห็ดกระดุม 
เห็ดสกุลนางรม เห็ดหอม เป็นต้น นอกจากนี้ ก็ยังมีเห็ด ที่
ต้องอาศัยอาหาร จากส่ิงมีชีวิตอื่นๆ หรืออาศัยอาหารจาก
รากพืชอีกหลายชนิดในธรรมชาต ิ 
          เนื่ อ งจ ากโลกในปั จ จุ บั นมี วิ วัฒนาการทาง
เทคโนโลยีที่ก้าวหน้า มนุษย์จึงมีความคิดที่หลากหลาย
รูปแบบการประดิษฐ์คิดค้นอุปกรณ์ที่สามารถอ านวย
ความสะดวกให้กับตัวเอง อุปกรณ์ทางการเกษตรเป็นอีก
เครื่องมือชนิดหนึ่งที่อ านวยความสะดวกให้แก่เกษตรกร 
การเพาะปลูกจ าเป็นต้องมีอุปกรณ์ช่วยทุ่นแรง เช่น การท า

นา ท าสวน ท าไร่ การเพาะเห็ดก็เป็นเกษตรแขนงหนึ่งที่
ต้องมีเครื่องช่วยทุ่นแรงในการช่วยท างาน การเพาะเห็ดที่
นิยมเพาะในถุงพลาสติกส่วนมาก ได้แก่  เห็ดสกุลนางรม  
เช่น เห็ดนางฟ้า เห็ดนางรม เห็ดขอนขาว เห็ดกระด้าง เป็น
ต้น  เห็ดเหล่านี้สามารถเพาะได้บนวัสดุหลายชนิด 
โดยเฉพาะขี้เลื่อยอัด [1] เนื่องจากการอัดก้อนเห็ดนั้นต้อง
ใช้แรงงานคนในการอัดก้อนเช้ือเห็ด ท าให้ล่าช้า และการ
อัดก้อนเช้ือเห็ดไม่แน่น ได้ผลผลิตน้อย ไม่เท่าเครื่องอัด
ก้อนเห็ด [10] 
          จากปัญหาดังกล่าวคณะผู้วิจัย ได้มีแนวคิดที่จะหา
วิธีการแก้ไขปัญหาที่เกิดขึ้นกับกลุ่มเกษตรกร จึงได้สร้าง
เครื่องอัดเช้ือเห็ดให้มีประสิทธิภาพมากขึ้น เพื่อช่วยลด
แรงงานคน ลดเวลาในการอัดก้อนเห็ด เพื่อพัฒนาส่งเสริม
ในด้านอาชีพและสามารถน าไปประกอบเป็นอาชีพได้ 
 
2. วัตถุประสงค์ (Research Objectives) 
             1. เพื่อช่วยลดแรงงานคนในการอัดก้อนเห็ดใน
ครัวเรือนหรือฟาร์ม 
             2. เพื่อลดระยะเวลาในการอัดก้อนเห็ดให้น้อยลง  
             3. เพื่อเป็นนวัตกรรมทางเลือกให้กับเกษตรกร 
 
3. แนวคิด ทฤษฏีท่ีเกี่ยวข้อง (Literature Review) 
             งานวิจัยการพัฒนาเครื่องอัดเช้ือเห็ด ได้น าทฤษฎี
ที่มีความจ าเป็นในการออกแบบและสร้าง ประกอบด้วย
ทฤษฎีต่างๆ ดังนี้ 
            3.1 มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลับ เป็นเครื่องกลไฟฟ้า
กระแสสลับที่ท าหน้าที่เปลี่ยนพลังงานไฟฟ้าเป็นพลังงาน
กล ใช้เป็นตัวต้นก าลังหมุนขับโหลดชนิดต่าง ๆ ได้มีใช้
กันอย่างแพร่หลายทั้งในที่อยู่อาศัย ส านักงานและโรงงาน
อุตสาหกรรม ใช้ได้ง่าย บ ารุงรักษาน้อยและใช้งาน
สะดวกกับแหล่งจ่ายไฟฟ้าของประเทศไทย ซ่ึงเป็นไฟฟ้า
กระแสสลับ 220 โวลต์ และ 380 โวลต์ ตามล าดับ  
            มอเตอร์แบบหน่ึงเฟส (Single Phase Motor) 
มอเตอร์เหนี่ยวน าหนึ่งเฟส ส่วนใหญ่เป็นมอเตอร์ขนาด
เล็กมีก าลังพิกัดต่ ากว่า 1 แรงม้า ขนาดใหญ่สุดไม่เกิน 5 
แรงม้า มีการพันขดลวดเป็นแบบหนึ่งเฟสและต่อเข้ากับ

แหล่งจ่ายไฟฟ้าหนึ่ง เฟส สนามแม่ เหล็กที่ เกิดขึ้นที่
สเตเตอร์ จึงไม่ใช้สนามแม่ เหล็กหมุนด้วยความเร็ว
ซิงโครนัสเหมือนกับในมอเตอร์สองเฟส หรือสามเฟส ซ่ึง
เป็นเหตุให้สนามแม่เหล็กที่เกิดการกลับไปกลับมาอยู่ที่
สเตเตอร์ มอเตอร์เหนี่ยวน าหนึ่งเฟส ไม่สามารถเริ่มเดิน
ด้วยตัวเองได้ จะสามารถเดินได้เมื่อมีตัวช่วยเดิน โดยการ
เพิ่มขดลวดอีก 1 ชุด คือ ขดลวดช่วยเดิน (Auxiliary 
Winding) มอเตอร์เหนี่ยวน าหนึ่งเฟสแบ่งตามลักษณะ
โครงสร้าง และลักษณะการเริ่มเดินได้ 2 กลุ่ม ดังนี้ กลุ่มที่ 
1 มอเตอร์เหนี่ยวน าหนึ่งเฟส (Single Phase Induction) 
ได้แก่ สปลิตเฟสมอเตอร์ (Split  Phase Motor) คาปาซิ
เตอร์มอเตอร์ (Capacitor Motor) และเช็คเดดโพลมอเตอร์ 
(Shaded Pole Motot) หรือเรียกอีกอย่างหนึ่งว่ามอเตอร์
แบบบังขั้ว และกลุ่มที่ 2 เป็นมอเตอร์หนึ่งเฟสที่มีตัวหมุน
ลักษณะเป็นทุ่นอาร์เมเจอร์ใช้ขดลวดทองแดงพันปลาย
สายต่อเข้ากับคอมมิวเตเตอร์ ได้แก่ รีพัลช่ันมอเตอร์ 
(RepulsionMotor) และ ยูนิเวอร์แซลมอเตอร์ (Universal 
Motor) [3] 
            3.2 เหล็กฉาก (Angle Bar) คือ เหล็กที่ผลิตตาม
มาตรฐาน มอก.1227-2539 จากโรงงานภายในประเทศที่
ได้มาตรฐาน มีรูปทรงตัว แอล ซ่ึงเกิดจากการรีดร้อนของ
เหล็กคุณภาพสูง โดยวิศวกร ออกแบบให้เหล็กฉาก เป็น
ส่วนประกอบที่ส าคัญในโครงสร้างงานเหล็ก และจัดอยู่
ในประเภทเหล็กโครงสร้างรูปพรรณ ใช้ในการท า
โครงสร้าง อาทิ  โรงงานอุตสาหกรรม โครงหลังคา
โรงงาน เป็นต้น [9]  
            3.3 เหล็กกล่อง คือ เหล็กแป๊บไม่ว่าจะเป็นแป๊บ
เหล็กส่ีเหลี่ยม (เหล็กแป๊บ) หรือแป๊บเหล็กส่ีเหลี่ยมแบน
(แป๊บแบน) ลักษณะของมันนั้นถ้าเรามองพื้นที่หน้าตัดก็
เหมือนกับกล่องๆหนึ่งที่แค่มันกลวงตรงกลางแล้ว
ลักษณะจะยาวเท่านั้นข้อแตกต่างระหว่าง 2 ตัวนี้คือ ถ้า
ขนาดกว้างกับสูง (DxD) เท่ากันก็จะเป็นเหล็กแป๊บ
ส่ีเหลี่ยมถ้าขนาดกว้างกับสูง (DxB) ไม่เท่ากันก็จะเป็น
เหล็กแป๊บแบน คือข้อสังเกตของเหล็กสองตัวนี้ 
            3.4 เหล็กเพลา หรือ เหล็กกลมตัน เป็นเหล็กที่
สามารถน าไปใช้ในงานอุตสากรรมประเภทต่างๆ ได้



กลุ่มที่ 6 การจัดการพลังงานในชุมชน410

ประชุมสัมมนาวิชาการ  
รูปแบบพลังงานทดแทนสู่ชุมชนแห่งประเทศไทยครั้งที่ 9

มากมายสืบเนื่องมาจากคุณลักษณะเฉพาะตัวที่แตกต่าง
จากเหล็กทั่วไป ไม่ว่าจะเป็นความละเอียดของขนาด 
ความเรียบของพื้นผิว และคุณสมบัติทางกลภาพบาง
ประการ ซ่ึงเอื้อให้เหล็กเพลาขาวมีอรรถประโยชน์ในการ
ใช้งานสูงกว่าเหล็กประเภทอื่นๆ มีหน่วยเรียกในการซ้ือ
ขาย 2 ชนิด คือ หน่วยหุน เช่น ขนาด 1/8", 3/8", 1", 
1.1/2" และ หน่วยมิล เช่น ขนาด 5 มิล, 8 มิล, 15 มิล, 30
มิล เป็นต้น 
            3.5 เหล็กท่อกลมด า (Carbon Steel Tubes) หรือที่
นิยมเรียกกันว่า เหล็กท่อด า, แป๊บด า, แป๊บกลมผลิตจาก 
เหล็กกล้าแผ่นคุณภาพสูง ผ่านการขึ้นรูปด้วยเครื่องจักร
ประสิทธิภาพมาตรฐาน ควบคุมด้วยวิศวกร QC สูงสุด 
เ ป็นเหล็กโครงสร้างรูปพรรณกลวงแบบกลมตาม
มาตรฐาน มอก.107-2533 ช้ันคุณภาพ HS41 มีความยาว 
6,000 มิลลิเมตร/เส้น ท่อกลมด า ใช้ส าหรับเป็นท่อล าเลียง 
ท่อการประปา ท่อชลประทาน และใช้เป็นโครงสร้าง
ทั่ ว ไ ป  มี ลั ก ษณะ เ ป็ น  เ ห ล็ ก ท่ อ ด า  เ ห ล็ ก ย า ว มี
ความสามารถในการรับแรงดัน มีความแข็งแรงทนทาน 
แต่น้ าหนักเบา ตะเข็บเรียบ สะดวกในการเชื่อมต่อ 
            3.6 มู่เล่ มีหน้าที่ในการเปลี่ยนทิศทางและควบคุม 
ความตึง หรือ ความหย่อนของสายพานในระบบล าเลียง
และบางครั้งก็ท าหน้าที่ปรับสายพาน เพื่อให้สายพานเดิน
ได้ตลอดการเคลื่อนที่ของสายพาน 
            3.7 ตลับลูกปืนตัววาย เป็นอุปกรณ์ที่ใช้รองรับการ
หมุนของเพลา โดยตลับลูกปืนมีหน้าที่ถ่ายทอดแรงที่
เกิดขึ้นจากเพลาลงไปสู่ฐานเครื่องยนต์ และลดแรงเสียด
ทานระหว่างผิวสัมผัส ท าให้ช่วยเพิ่มสมรรถนะของ
เครื่องจักรกลต่างๆ ลดการสึกหรอ แต่ตลับลูกปืนมักจะ
เส่ือมสภาพเร็วเนื่องจากตลับลูกปืนถือว่าเป็นจุดวิกฤต
ของเครื่องมือกล 
            3.8 สายพาน คืออุปกรณ์ที่มีไว้เพื่อการถ่ายทอด
ก าลัง จากแหล่งพลังงานหนึ่งไปสู่อีกแหล่งหนึ่ง เมื่อพูด
ถึงสายพานคนทั่วไปก็มักจะนึกถึงอุปกรณ์ที่รูปวงรี ท า
ขึ้นมาจากวัสดุซึ่งมียางและเส้นใยผ้าใบเป็นส่วนผสมหลัก 
ทั้งที่สายพานในปัจจุบันนี้จ านวนไม่น้อยมีโลหะจ าพวก
เหล็กกล้า และสแตนเลสเข้ามาเป็นส่วนผสมด้วย ใน

เครื่องยนต์ที่ไม่ใช้สายพานเป็นตัวถ่ายทอดก าลัง ก็จะใช้
เฟืองหรือโซ่เป็นตัวท าหน้าที่แทนสายพาน ซ่ึงต่างก็มีข้อดี
ข้อด้อยแตกต่างกันออกไปตามสภาพทางกายภาพ 
สายพานในเครื่องยนต์ที่คนส่วนใหญ่รู้ จักกันก็คือ 
“สายพานหน้าเครื่อง”   ซ่ึงท าหน้าที่ถ่ายทอดก าลังจาก
เครื่องยนต์ หรือจากมอเตอร์ไฟฟ้าที่ได้มาจากการท างาน
ของเครื่องยนต์ ไปขับเคลื่อนไดนาโมหรืออุปกรณ์ส าหรบั
น าก าลังไปแปรรูปเป็นพลังงานอย่างอื่น โดยมีพูลเล่ย์เป็น
ตัวท าหน้าที่รับและถ่ายทอดก าลังที่ส าคัญที่สุด 
            3.9 การเช่ือมโลหะ ซ่ึงเป็นกระบวนการที่ใช้
ส าหรับต่อวัสดุ ส่วนใหญ่เป็นโลหะและพลาสติก โดยให้
รวมตัวเข้าด้วยกัน ปกติใช้วิธีท าให้ช้ินงานหลอมละลาย
และการเพิ่มเนื้อโลหะเติมลงในแอ่งหลอมละลายของวัสดุ
ที่หลอมเหลว เมื่อเ ย็นตัวรอยต่อจะมีความแข็งแรง 
บางครั้งใช้แรงดันร่วมกับความร้อน หรืออย่างเดียว 
เพื่อให้เกิดรอยเช่ือม ซ่ึงตรงข้ามกับการบัดกรีอ่อนและ
การบัดกรีแข็งซ่ึงไม่มีการหลอมละลายของช้ินงาน มี
แหล่งพลังงานหลายอย่างส าหรับน ามาใช้ในการเช่ือม 
เช่น การใช้ความร้อนจากเปลวแก๊ส, การอาร์คโดยใช้
กระแสไฟฟ้า, ล าแสงเลเซอร์, การใช้อิเล็คตอรอนบีม, 
การเสียดสี, การใช้คลื่นเสียง เป็นต้น ในอุตสาหกรรมมี
การน ามาใช้ในสภาพแวดล้อมที่แตกต่างกัน เช่นการเช่ือม
ในพื้นที่โล่ง, พื้นที่อับอากาศ, การเช่ือมใต้น้ า การเช่ือมมี
อันตรายเกิดขึ้นได้ง่าย จึงควรมีความระมัดระวังเพื่อ
ป้องกันอันตราย เช่น ที่เกิดจาก กระแสไฟฟ้า, ความร้อน, 
สะเก็ดไฟ, ควันเช่ือม, แก๊สพิษ, รังสีอาร์ค, ช้ินงานร้อน, 
ฝุ่นละออง ในยุคเริ่มแรกจนถึงศตวรรษที่ 19 มีการใช้งาน
เฉพาะการเช่ือมทุบ (Forge Welding) เพื่อใช้ในการ
เช่ือมต่อโลหะ เช่นการท าดาบในสมัยโบราณ วิธีน้ีรอย
เช่ือมที่ได้มีความแข็งแรงสูง และโครงสร้างของเนื้อรอย
เช่ือมมีคุณภาพอยู่ในระดับที่น่าพอใจ แต่มีความล่าช้าใน
การน ามาใช้งานในเชิงอุตสาหกรรม หลังจากนั้นได้มีการ
พัฒนามาสู่การเช่ือมอาร์ค และการเช่ือมโดยใช้เปลวแก๊ส
ออกซิเจน และหลังจากนั้นมีการ เ ช่ือมแบบความ
ต้านทานตามมา เทคโนโลยีการเช่ือมได้มีการพัฒนาอย่าง
รวดเร็วในศตวรรษที่ 20 ซ่ึงอยู่ในช่วงสงครามโลกครั้งที่ 1 
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มากมายสืบเนื่องมาจากคุณลักษณะเฉพาะตัวที่แตกต่าง
จากเหล็กทั่วไป ไม่ว่าจะเป็นความละเอียดของขนาด 
ความเรียบของพื้นผิว และคุณสมบัติทางกลภาพบาง
ประการ ซ่ึงเอื้อให้เหล็กเพลาขาวมีอรรถประโยชน์ในการ
ใช้งานสูงกว่าเหล็กประเภทอื่นๆ มีหน่วยเรียกในการซ้ือ
ขาย 2 ชนิด คือ หน่วยหุน เช่น ขนาด 1/8", 3/8", 1", 
1.1/2" และ หน่วยมิล เช่น ขนาด 5 มิล, 8 มิล, 15 มิล, 30
มิล เป็นต้น 
            3.5 เหล็กท่อกลมด า (Carbon Steel Tubes) หรือที่
นิยมเรียกกันว่า เหล็กท่อด า, แป๊บด า, แป๊บกลมผลิตจาก 
เหล็กกล้าแผ่นคุณภาพสูง ผ่านการขึ้นรูปด้วยเครื่องจักร
ประสิทธิภาพมาตรฐาน ควบคุมด้วยวิศวกร QC สูงสุด 
เป็นเหล็กโครงสร้างรูปพรรณกลวงแบบกลมตาม
มาตรฐาน มอก.107-2533 ช้ันคุณภาพ HS41 มีความยาว 
6,000 มิลลิเมตร/เส้น ท่อกลมด า ใช้ส าหรับเป็นท่อล าเลียง 
ท่อการประปา ท่อชลประทาน และใช้เป็นโครงสร้าง
ทั่ ว ไ ป  มี ลั ก ษณะ เ ป็ น  เ ห ล็ ก ท่ อ ด า  เ ห ล็ ก ย า ว มี
ความสามารถในการรับแรงดัน มีความแข็งแรงทนทาน 
แต่น้ าหนักเบา ตะเข็บเรียบ สะดวกในการเชื่อมต่อ 
            3.6 มู่เล่ มีหน้าที่ในการเปลี่ยนทิศทางและควบคุม 
ความตึง หรือ ความหย่อนของสายพานในระบบล าเลียง
และบางครั้งก็ท าหน้าที่ปรับสายพาน เพื่อให้สายพานเดิน
ได้ตลอดการเคลื่อนที่ของสายพาน 
            3.7 ตลับลูกปืนตัววาย เป็นอุปกรณ์ที่ใช้รองรับการ
หมุนของเพลา โดยตลับลูกปืนมีหน้าที่ถ่ายทอดแรงที่
เกิดขึ้นจากเพลาลงไปสู่ฐานเครื่องยนต์ และลดแรงเสียด
ทานระหว่างผิวสัมผัส ท าให้ช่วยเพิ่มสมรรถนะของ
เครื่องจักรกลต่างๆ ลดการสึกหรอ แต่ตลับลูกปืนมักจะ
เส่ือมสภาพเร็วเนื่องจากตลับลูกปืนถือว่าเป็นจุดวิกฤต
ของเครื่องมือกล 
            3.8 สายพาน คืออุปกรณ์ที่มีไว้เพื่อการถ่ายทอด
ก าลัง จากแหล่งพลังงานหนึ่งไปสู่อีกแหล่งหนึ่ง เมื่อพูด
ถึงสายพานคนทั่วไปก็มักจะนึกถึงอุปกรณ์ที่รูปวงรี ท า
ขึ้นมาจากวัสดุซึ่งมียางและเส้นใยผ้าใบเป็นส่วนผสมหลัก 
ทั้งที่สายพานในปัจจุบันนี้จ านวนไม่น้อยมีโลหะจ าพวก
เหล็กกล้า และสแตนเลสเข้ามาเป็นส่วนผสมด้วย ใน

เครื่องยนต์ที่ไม่ใช้สายพานเป็นตัวถ่ายทอดก าลัง ก็จะใช้
เฟืองหรือโซ่เป็นตัวท าหน้าที่แทนสายพาน ซ่ึงต่างก็มีข้อดี
ข้อด้อยแตกต่างกันออกไปตามสภาพทางกายภาพ 
สายพานในเครื่องยนต์ที่คนส่วนใหญ่รู้ จักกันก็คือ 
“สายพานหน้าเครื่อง”   ซ่ึงท าหน้าที่ถ่ายทอดก าลังจาก
เครื่องยนต์ หรือจากมอเตอร์ไฟฟ้าที่ได้มาจากการท างาน
ของเครื่องยนต์ ไปขับเคลื่อนไดนาโมหรืออุปกรณ์ส าหรบั
น าก าลังไปแปรรูปเป็นพลังงานอย่างอื่น โดยมีพูลเล่ย์เป็น
ตัวท าหน้าที่รับและถ่ายทอดก าลังที่ส าคัญที่สุด 
            3.9 การเช่ือมโลหะ ซ่ึงเป็นกระบวนการที่ใช้
ส าหรับต่อวัสดุ ส่วนใหญ่เป็นโลหะและพลาสติก โดยให้
รวมตัวเข้าด้วยกัน ปกติใช้วิธีท าให้ช้ินงานหลอมละลาย
และการเพิ่มเนื้อโลหะเติมลงในแอ่งหลอมละลายของวัสดุ
ที่หลอมเหลว เมื่อเย็นตัวรอยต่อจะมีความแข็งแรง 
บางครั้งใช้แรงดันร่วมกับความร้อน หรืออย่างเดียว 
เพื่อให้เกิดรอยเช่ือม ซ่ึงตรงข้ามกับการบัดกรีอ่อนและ
การบัดกรีแข็งซ่ึงไม่มีการหลอมละลายของช้ินงาน มี
แหล่งพลังงานหลายอย่างส าหรับน ามาใช้ในการเช่ือม 
เช่น การใช้ความร้อนจากเปลวแก๊ส, การอาร์คโดยใช้
กระแสไฟฟ้า, ล าแสงเลเซอร์, การใช้อิเล็คตอรอนบีม, 
การเสียดสี, การใช้คลื่นเสียง เป็นต้น ในอุตสาหกรรมมี
การน ามาใช้ในสภาพแวดล้อมที่แตกต่างกัน เช่นการเช่ือม
ในพื้นที่โล่ง, พื้นที่อับอากาศ, การเช่ือมใต้น้ า การเช่ือมมี
อันตรายเกิดขึ้นได้ง่าย จึงควรมีความระมัดระวังเพื่อ
ป้องกันอันตราย เช่น ที่เกิดจาก กระแสไฟฟ้า, ความร้อน, 
สะเก็ดไฟ, ควันเช่ือม, แก๊สพิษ, รังสีอาร์ค, ช้ินงานร้อน, 
ฝุ่นละออง ในยุคเริ่มแรกจนถึงศตวรรษที่ 19 มีการใช้งาน
เฉพาะการเช่ือมทุบ (Forge Welding) เพื่อใช้ในการ
เช่ือมต่อโลหะ เช่นการท าดาบในสมัยโบราณ วิธีนี้รอย
เช่ือมที่ได้มีความแข็งแรงสูง และโครงสร้างของเนื้อรอย
เช่ือมมีคุณภาพอยู่ในระดับที่น่าพอใจ แต่มีความล่าช้าใน
การน ามาใช้งานในเชิงอุตสาหกรรม หลังจากนั้นได้มีการ
พัฒนามาสู่การเช่ือมอาร์ค และการเช่ือมโดยใช้เปลวแก๊ส
ออกซิเจน และหลังจากนั้นมีการ เ ช่ือมแบบความ
ต้านทานตามมา เทคโนโลยีการเช่ือมได้มีการพัฒนาอย่าง
รวดเร็วในศตวรรษที่ 20 ซ่ึงอยู่ในช่วงสงครามโลกครั้งที่ 1 

และครั้งที่ 2 เทคโนโลยีการเช่ือมแบบใหม่ๆ ได้มีการเร่ง
พัฒนาเพื่อรองรับต่อการสู้รบในช่วงเวลานั้น เพื่อทดแทน
การต่อโลหะแบบเดิม เช่น การใช้หมุดย้ าซ่ึงมีความล่าช้า
อย่างมาก กระบวนการเช่ือมด้วยลวดเช่ือมหุ้มฟลั๊กซ์ 
(SMAW) เป็นกระบวนการหนึ่งที่พัฒนาขึ้นมาในช่วงนั้น
และกระท่ังปัจจุบัน ยังคงเป็นกรรมวิธีที่ใช้งานกันมาก
ที่สุดในประเทศไทยและประเทศก าลังพัฒนาทั้งหลาย [4] 
 
ทฤษฏีที่เกี่ยวข้อง 
            ศิริลักษณ์ พานโคกสูง (2554) การพัฒนาเครื่องอัด
ก้อนเช้ือเห็ดแบบกึ่งอัตโนมัติต้นแบบเพื่อชุมชน  ใน
งานวิจัยนี้ เป็นการพัฒนาเครื่องอัดก้อนเช้ือเห็ดต้นแบบ
น ามาใช้กับก้อนเช้ือเห็ดนางฟ้าที่ผลิตขึ้นในจังหวัด
สกลนคร ได้ถูกพัฒนาขึ้น มีเป้าหมายเพื่อลดแรงงานและ
เวลาในการด าเนินการ ลักษณะของเครื่องอัดก้อนเชื้อเห็ด 
กึ่งอัตโนมัติ  ออกแบบให้ส่วนอัดก้อนเ ช้ือเห็ดมี
ความสัมพันธ์กับจานหมุนด้วยความเร็ว 1 รอบต่อนาทีซ่ึง
มีกระบอกบรรจุถุงก้อนเช้ือเห็ดเส้นผ่านศูนย์กลาง  10.2 
เซนติเมตรจ านวน 6 กระบอก ขับเคลื่อนด้วยมอเตอร์
ขนาด ¼ แรงม้า เริ่มกระบวนการผลิตน าถุงก้อนเช้ือเห็ด
บรรจุลงในกระบอก ผ่านเข้าสู่กระบวนการอัดแบบ
อัตโนมัติ จับเวลาในการผลิต เมื่ออัดเสร็จน าก้อนเช้ือเห็ด
ออกมาทดสอบความหนาแน่น จากนั้นเปรียบเทียบกับ
กระบวนการผลิตโดยใช้แรงงานคน และเครื่องที่ใช้ใน
ชุมชนสกลนคร จากผลการศึกษาพบว่า เครื่องต้นแบบ
สามารถท าการอัดได้ความหนาแน่น 0.63 กรัมต่อ ลบ.ซม.
และมีอัตราการผลิต 342 ถุงต่อช่ัวโมง ในขณะที่เครื่องที่
ใช้ในชุมชนสกลนครมีอัตราการผลิตโดยเฉลี่ย 240 ถุง ต่อ
ช่ัวโมง และอัตราการอัดแบบใช้แรงงานคนโดยเฉลี่ย ผลิต
ได้เพียง 208 ก้อน ต่อช่ัวโมง ดังนั้นเครื่องต้นแบบ
สามารถเพิ่มผลิตภาพและอ านวยความสะดวกให้กับ
เกษตรกรในชุมชน 
            สุริยันต์   แก้วจินดา และดนัยฤทธ์ิ  โสภะบุญ 
(2553) เครื่องอัดถุงเห็ดแบบใช้เทา้เหยียบ v.3 เป็นอุปกรณ์
ทุ่นแรงที่ช่วยให้เกษตรกรที่ท าฟาร์มเห็ด ได้ประหยัดเวลา
ในการท างาน ลดแรงงานคนที่ท างาน ลดอัตราการสูญเสีย

ของช้ินงาน  ลดค่าใช้จ่ายที่ต้องจ้างแรงงานคนในการ
บรรจุก้อนเช้ือเห็ด ซ่ึงจะท าให้เกษตรกรมีเวลาเพิ่มมาก
ขึ้น  สามารถเพิ่มปริมาณงานในด้านอื่นๆ ได้อีกและ
จุดประสงค์ที่ส าคัญมีประสิทธิภาพในการอัดถุงก้อน
เห็ด 5 ก้อน ต่อ 1 นาที ท าให้ก้อนเช้ือเห็ดมีขนาดที่ได้
มาตรฐาน เต็มไม่ลีบ  แบน  เมื่อเวลาน าไปนึ่งฆ่าเ ช้ือ 
อุปกรณ์ที่ใช้ในการจัดท าเป็นอุปกรณ์ง่าย ๆ ที่หาได้ตาม
ท้องตลาดเพียงแค่น ามาดัดแปลงให้เกิดการผ่อนแรงและ
ไดมาตรฐานเท่านั้น ก็สามารถด าเนินการได้แล้ว มีต้นทุน
ที่ต่ า ไม่เปลืองเนื้อที่ ดูแลรักษาง่าย ไม่ต้องใช้ไฟฟ้า จึง
ปลอดภัยจากอัตราที่เกิดขึ้นในขณะปฏิบัติงาน 
 
4. วิธีการวิจัย (Research Methodology) 
            ผู้วิจัยได้แบ่งขั้นตอนวิธีการวิจัยไว้ดังนี้ 
            1. ศึกษาข้อมูลและเอกสารที่เกี่ยวข้องในเรื่องของ
เครื่องอัดเช้ือเห็ด จากแหล่งข้อมูลต่างๆ เพื่อน ามาเป็น
ข้อมูลในการออกแบบและสร้าง เครื่องอัด เ ช้ือ เห็ด
เอนกประสงค์ 
            2. การออกแบบเครื่องอัดเช้ือเห็ดเอนกประสงค์ มี
การออกแบบโครงสร้าง ดังนี้ 

 
รูปที่ 1  การออกแบบโครงสร้างเครื่องอัดเชื้อเหด็ 

            2.1 ระบบต้นก าลัง ใช้มอเตอร์ขนาด 1/4 แรงม้า 
ความเร็วรอบ 1,440 รอบต่อนาท ี
            2.2 ชุดส่งก าลังและค านวณระบบการส่งถ่ายก าลัง 
โดยใช้สายพาน เพื่อหาขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางและ
ความเร็วรอบพูลเล่ย์โดยใช้สูตรในการค านวณดังนี้ 
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                                      (1) 

ให ้ 1        แทนอัตราเร็วเชิงมุมของพูลเล่ย์ตัวขับ 
       2       แทนอัตราเร็วเชิงมุมพูลเล่ย์ตัวตาม 
         D1      แทนเส้นผ่านศนูย์กลางพูลเล่ย์ตัวขับ 
         D2      แทนเส้นผ่านศนูย์กลางพูลเล่ย์ตัวตาม 
            2.3 สมบัติทางกายภาพของวัสดุปลูก 
            น าวัสดุปลูกที่ผ่านการอัดเป็นก้อนเช้ือเห็ด 
เรียบร้อยแล้วมาค านวณหาคุณสมบัติทางกายภาพ 
ดังต่อไปนี ้
             ความช้ืนของวัสดุปลูกโดยน าวัสดุปลูกเข้า 
เครื่องอบ 24 ช่ัวโมง ที่ 103 oC 
             ร้อยละความช้ืน = 100

1

21 x
W

WW







                    (2) 

             โดยที่  W1 = น้ าหนักก่อนการอบ 
                        W2 = น้ าหนักหลังการอบ 
 
            ความหนาแน่นของก้อนเช้ือเห็ด โดยการน าก้อน 
เชื้อเห็ดไปชั่งน้ าหนัก วัดเส้นผ่านศูนย์กลางและความ 
สูงของก้อนเช้ือเห็ด 
            ความหนาแน่นมวล  = 

v
m                                 (3) 

            โดยที่  m = มวลรวมของก้อนเช้ือเหด็ (g) 
                       V = ปริมาตรของกอ้นเช้ือเหด็ (cm2) 
            3. การสร้างเครื่องอัดเชื้อเห็ด                  
            จากขั้นตอนการศึกษาทฤษฏีและการออกแบบ
เครื่องอัดเชื้อเห็ด ขั้นตอนต่อไปเป็นการประกอบช้ินส่วน
ต่างๆ เข้าด้วยกัน และท าการทดสอบการท างานเบื้องต้น 
ดังรูปที่ 2 - 3 

 

รูปที่ 2 การประกอบช้ินส่วนเครื่องอัดเชื้อเห็ด  

 
รูปที่ 3 การตกแต่งตั้งศนูย์ของระบบและการทดสอบการ

ท างานเบื้องต้นเครื่องอัดเชื้อเห็ด 
            4. ขั้นตอนการทดสอบเครื่องอัดเชื้อเห็ด มีขั้นตอน
ดังนี้ 
            จากการด าเนินงานวิจัย เมื่อท าการออกแบบและ
สร้างเครื่องอัดเช้ือเห็ดเสร็จเรียบร้อยแล้ว ก็เริ่มท าการ
ทดสอบเครื่องอัดเช้ือเห็ด ในการวิจัยครั้งนี้  ผู้ วิจัยได้
ทดลองการใช้งานของเครื่องอัดเชื้อเห็ดด้วยมอเตอร์ไฟฟ้า 
โดยการน าขี้ เลื่อยที่ผสมเสร็จแล้วมากรอกใส่ถุงใน
ปริมาณที่เท่ากันแล้วจับเวลาในการอัดเชื้อเห็ด 
            5. การบันทึกข้อมูล ผู้วิจัยได้เก็บรวมรวมข้อมูล
จากการใช้เครื่องอัดเชื้อเห็ดด้วยมอเตอร์ไฟฟ้า จ านวน 10 
ครั้งๆ ละ 10 ก้อน แล้วน ามาตรวจดูสภาพความเสียหาย
ของก้อนเห็ดเทียบกับเวลา  
            6. สรุปผลการทดลอง เครื่องอัดเชื้อเห็ด จากตาราง
ที่ 1 
 
5. ผลการวิจัย (Results) 
ตารางที่ 1 การทดสอบเครื่องอัดเช้ือเห็ด  
ครั้ง 
ที ่

จ านวน
(ก้อน) 

เสียหาย 
(ก้อน) 

ไม่เสียหาย 
(ก้อน) 

เวลา 
(นาที) 

1 10 2 8 1.45 
2 10 0 10 2 
3 10 0 10 2.15 
4 10 0 10 2 
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สูงของก้อนเช้ือเห็ด 
            ความหนาแน่นมวล  = 

v
m                                 (3) 

            โดยที่  m = มวลรวมของก้อนเช้ือเหด็ (g) 
                       V = ปริมาตรของกอ้นเช้ือเหด็ (cm2) 
            3. การสร้างเครื่องอัดเชื้อเห็ด                  
            จากขั้นตอนการศึกษาทฤษฏีและการออกแบบ
เครื่องอัดเชื้อเห็ด ขั้นตอนต่อไปเป็นการประกอบช้ินส่วน
ต่างๆ เข้าด้วยกัน และท าการทดสอบการท างานเบื้องต้น 
ดังรูปที่ 2 - 3 

 

รูปที่ 2 การประกอบช้ินส่วนเครื่องอัดเชื้อเห็ด  

 
รูปที่ 3 การตกแต่งตั้งศนูย์ของระบบและการทดสอบการ

ท างานเบื้องต้นเครื่องอัดเชื้อเห็ด 
            4. ขั้นตอนการทดสอบเครื่องอัดเชื้อเห็ด มีขั้นตอน
ดังนี้ 
            จากการด าเนินงานวิจัย เม่ือท าการออกแบบและ
สร้างเครื่องอัดเช้ือเห็ดเสร็จเรียบร้อยแล้ว ก็เริ่มท าการ
ทดสอบเครื่องอัดเช้ือเห็ด ในการวิจัยครั้งนี้  ผู้ วิจัยได้
ทดลองการใช้งานของเครื่องอัดเชื้อเห็ดด้วยมอเตอร์ไฟฟ้า 
โดยการน าขี้ เลื่อยที่ผสมเสร็จแล้วมากรอกใส่ถุงใน
ปริมาณที่เท่ากันแล้วจับเวลาในการอัดเชื้อเห็ด 
            5. การบันทึกข้อมูล ผู้วิจัยได้เก็บรวมรวมข้อมูล
จากการใช้เครื่องอัดเชื้อเห็ดด้วยมอเตอร์ไฟฟ้า จ านวน 10 
ครั้งๆ ละ 10 ก้อน แล้วน ามาตรวจดูสภาพความเสียหาย
ของก้อนเห็ดเทียบกับเวลา  
            6. สรุปผลการทดลอง เครื่องอัดเชื้อเห็ด จากตาราง
ที่ 1 
 
5. ผลการวิจัย (Results) 
ตารางที่ 1 การทดสอบเครื่องอัดเช้ือเห็ด  
ครั้ง 
ที ่

จ านวน
(ก้อน) 

เสียหาย 
(ก้อน) 

ไม่เสียหาย 
(ก้อน) 

เวลา 
(นาที) 

1 10 2 8 1.45 
2 10 0 10 2 
3 10 0 10 2.15 
4 10 0 10 2 

5 10 1 9 1.40 
6 10 0 10 2.30 
7 10 0 10 2 
8 10 0 10 2.50 
9 10 3 7 3 
10 10 0 10 2.50 
รวม 100 6 94 2.10 

            ผลการวิจัยจากตารางที่ 1 พบว่าการพัฒนาเครื่อง
อัดเช้ือเห็ดด้วยมอเตอร์ไฟฟ้า ใช้เวลามากที่สุด 3 นาที 
ก้อนเห็ดใช้ได้ 7 ก้อน ใช้ไม่ได้ 3 ก้อน และใช้เวลาน้อย
สุด 1.40 นาที ก้อนเห็ดใช้ได้ 9 ก้อน ใช้ไม่ได้ 1 ก้อน ใน
จ านวนก้อนเห็ด 100 ก้อน ใช้เวลาเฉลี่ยที่ 2.10 นาที ก้อน
เห็ดใช้ได้ 94 ก้อน ใช่ไม่ได้ 6 ก้อน 
 
 
6. อภิปรายผลการวิจัย (Discussion) 
            จากผลการวิจัยการพัฒนาเครื่องอัด เ ช้ือ เห็ด
สามารถอภิปรายผลตามประเด็นส าคัญในด้านต่างๆ ดังนี้ 
           ก้อนเห็ดที่สามารถผลิตได้จากเครื่องอัดเช้ือเห็ด 
จากขี้เลื่อยจ านวน 10 ครั้งๆ ละ 10 ก้อนเป็นที่น่าพอใจคือ
ไม่เสียหายเลยจ านวน 7 ครั้ง และมีการใช้เวลาน้อยที่สุด 2 
นาที เฉลี่ยก้อนละ 12 วินาที ถือว่าเครื่องอัดเช้ือเห็ดนี้มี
ความปลอดภัยต่อการใช้งานและช่วยลดระยะเวลาการ
ผลิตได้จริงเป็นที่ยอมรับของเกษตรกร 
            การพัฒนาเครื่องอัดเชื้อเห็ดแม้ว่าจะท างานได้ตาม
วัตถุประสงค์แต่ก็มีข้อจ ากัดเนื่องจากมอเตอร์ทีใ่ช้ขับมู่เลย์
หมุนเร็วเกินไปอาจท าให้ผู้ใช้งานได้รับอุบัติเหตุหรือก้อน
เห็ดที่ผลผลิตออกมาไม่เป็นที่พอใจ ควรมีการแก้ไขมู่เลย์
ให้มีขนาดเล็กลงหนึ่งชุดเพื่อไปขับมู่เลย์ใหญ่อีกชุดหนึ่ง
ซ่ึงจะท าให้จ านวนรอบช้าลง 
            ข้อเสนอแนะก่อนน าเครื่องอัดเช้ือเห็ดไปใช้งาน 
ควรตรวจสอบอุปกรณ์ให้ดี ก่อนน าไปใช้งาน  และควร
ระมัดระวังเครื่องจักรกล 
            ข้อเสนอแนะเพื่อการพัฒนา ควรพัฒนามู่เลย์ให้
เป็นสามระดับตัวทด และควรพัฒนาจากการใช้มอเตอร์
ให้เป็นนิวเมติกส์ไฮดรอลิกส์ในการอัดเชื้อเห็ด 

 
7. สรุป (Reference) 
            การออกแบบและสร้าง เครื่ องอัด เ ช้ือ เห็ด  มี
วัตถุประสงค์เพื่อศึกษาวิธีการและน าความรู้ที่ได้ไป
พัฒนาเครื่องอัดก้อนเห็ดแบบต่างๆ ช่วยลดแรงงานคนใน
การอัดก้อนเห็ดในครัวเรือนหรือฟาร์ม ลดระยะเวลาใน
การอัดก้อนเห็ดให้น้อยลง และเป็นนวัตกรรมทางเลือก
ให้กับเกษตรกร 
          จากผลการทดลองเครื่องอัดเช้ือเห็ด จ านวน 10 
ครั้งๆ ละ 10 ก้อน ปรากฏว่า เครื่องอัดเชื้อเห็ดใช้เวลาน้อย
สุด 1.40 นาที โดยก้อนเห็ดใช้ได้ 9 ก้อน ใช้ไม่ได้ 1 ก้อน 
และใช้เวลามากสุด 3 นาที ก้อนเห็ดใช้ได้ 7 ก้อน ใช้ไม่ได้ 
3 ก้อน 
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บทคดัย่อ  

บทความวิจยันี�นาํเสนอการออกแบบติดตั� งระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตยช์นิดเชื�อมต่อระบบจาํหน่ายที�มีแบตเตอรี�สํารอง

พลงังาน  โดยใชแ้ผงเซลลแ์สงอาทิตยข์นาด 2.28  กโิลวตัต ์ ติดตั�งบนหลงัคาบ้านพกัอาศัย และใช้ อินเวอร์เตอร์ไฮบริด ขนาด 3 กโิลวตัต์ ที�มี

ฟังกช์นัแปลงไฟฟ้ากระแสสลบั และอดัประจุแบเตตอรี�  ใหก้บัแบตเตอรี�  ขนาด 12 โวลต4์5 Ah  จาํนวน 4 ลูกต่ออนุกรมกนัเป็นแรงดนั 48 โวลต ์ 

และพฒันาชุดตรวจวดัอุณหภูมิ ความเขม้แสงอาทิตย ์ และวิเคราะหก์ารไหลกาํลงัไฟฟ้า ในรูปแบบต่างๆ จากนั�นทาํการวิเคราะห์สมรรถนะและ

ประสิทธิภาพการผลิตพลงังาน แลการลดค่ากาํลงัไฟฟ้าสูงสุด เปรียบเทียบกบัระบบที�ไม่มีแบตเตอรี�  ผลการวิเคราะห์พบว่า ระบบผลิตไฟฟ้า

พลงังานแสงอาทิตยช์นิดที�มีแบตเตอรี�ไดรั้บพลงังานมากกว่าเล็กนอ้ย และสามารถลดค่ากาํลงัไฟฟ้าสูงสุดไดดี้กว่าระบบที�ไม่มีแบตเตอรี�สํารอง

พลงังาน 

 

Abstract 

This paper propose an analysis of the power flow to the most appropriate system of solar power with battery 

backup power program flow analysis for solar power with battery backup power and no battery backup power, size 

2.2kW and Hybrid inverter 3 kW. The hybrid inverter convert DC energy to AC energy and also charge battery 48 Vdc 

which connection from 12 V 45 Ah 4 sets. The data collection are record and analyze the energy efficiency, power peak 

demand cutting which found that the PV with battery backup has more energy production and high power peak cut than 

non-battery PV grid tie. 

คาํหลกั:อินเวอร์เตอร์ไฮบริด, ระบบผลิตไฟฟ้าแบบเชื�อมต่อระบบจาํหน่ายสายส่งที�มีแบตเตอรี�,  ลดค่าความตอ้งการสูงสุด 

Keywords:Hybrid Inverter, Photovoltaic System, battery backup, Power Peak Cut 

1.บทนํา 

ระบบผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยเ์ป็นระบบ

ผลิตพลังงานที�สะอาด เป็นมิตรต่อสิ� งแวดล้อม  และมี

ศกัยภาพสูงสําหรับประเทศไทย  ปัจจุบนัรูปแบบการผลิต

ไฟฟ้าจากพลงังานแสงอาทิตย ์มี 2 รูปแบบที�นิยมใช ้โดย

รูปแบบแรก คือ  ระบบผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยแ์บบ

ไม่เชื�อมต่อกบัระบบจาํหน่าย เรียกว่า Off-Grid หรือ Stand 

Alone ระบบนี� เกิดขึ�นมากในยุคแรก เป็นระบบที�ติดตั� งใน

บริเวณที�ไม่มีสายส่งของการไฟฟ้า  ระบบนี� มีส่วนประกอบ

สาํคญั คือ แผงเซลล์แสงอาทิตย ์ แบตเตอรี�และอุปกรณ์อดั
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ประจุ และอินเวอร์เตอร์แปลงไฟฟ้ากระแสสลบั รูปแบบที�

สอง คือ ระบบผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยแ์บบเชื�อมต่อ

กบัระบบจาํหน่าย เรียกว่า On-Grid หรือ Grid Tie ระบบนี�

จะมีเฉพาะแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์และอินเวอร์เตอร์ ซึ� งระบบ

นี�จะไม่มีแบตเตอรี�สาํรองพลงังาน  แต่จะผลิตไฟฟ้าแลว้จ่าย

เขา้ระบบไปทั�งหมด ซึ� งระบบนี� เกิดขึ�นมากในช่วงเวลา 10 ปี

ที�ผ่านมา คิดเป็นสัดส่วนมากกว่า90% เมื�อเทียบกบัระบบ 

Off Grid ที�ไม่ถึง 10% เนื�องจากมีนโยบายรับซื�อไฟฟ้าดว้ย

มาตรการจูงใจในรูปแบบราคาส่วนเกินจากค่าไฟฟ้าฐาน 

Adder และราคารับซื�อที�เหมาะสม FIT (Feed in Tariff) ซึ� งมี

การติดตั� งทั� งแบบโซล่าฟาร์มและโซลาร์รูฟที�ติดตั� งตั� งบน

หลงัคาและเมื�อวนัที� 5 ม.ค. 58 รัฐสภามีการประชุมสภา

ปฏิรูปแห่งชาติเพื�อพิจารณารายงานการศึกษาเรื�องโครงการ

ส่งเสริมการติดตั� งโซลาร์รูฟอย่างเสรี(ระบบผลิตไฟฟ้าดว้ย

แสงอาทิตยส์ําหรับบ้านและอาคาร)ตามคณะกรรมาธิการ

ปฏิรูปพลงังานสภาปฏิรูปแห่งชาติไดพ้ิจารณาระบบโซลาร์

รูฟเป็นการผลิตไฟฟ้าดว้ยพลงังานแสงอาทิตยติ์ดตั� งอยู่บน

หลงัคาของบา้นและอาคารผูติ้ดตั� งสามารถใชไ้ฟฟ้าที�ตวัเอง

ผลิตไดแ้ละช่วยลดปริมาณไฟฟ้าที�ซื�อจากการไฟฟ้าทาํให้

ช่วยประหยดัค่าไฟฟ้าส่วนไฟฟ้าที�เหลือจากใชง้านยงัตอ้งรอ

การพิจารณาว่าจะสามารถส่งขายใหก้ารไฟฟ้าได ้หรือกัก

เกบ็พลงังานไวใ้นเวลากลางคืนได ้จากนโยบายดงักล่าวจึง

ไดเ้กิดแนวคิดนาํระบบผสมผสานระหว่าง Off-grid และ 

On-grid มาใชร่้วมกนั โดยระบบผลิตไฟฟ้าแบบเชื�อมต่อกบั

ระบบจาํหน่ายที�มีแบตเตอรี�สํารองพลงังาน[1-4]ซึ� งจะช่วย

ลดค่าใชจ่้ายด้านไฟฟ้าเสริมความมั �นคงทางดา้นพลังงาน 

เนื�องจากสามารถนาํพลงังานที�เหลือใชใ้นกลางวนัมากกัเก็บ

ไว้ใช้ในเวลากลางคืนและลดการเกิดความต้องการไฟฟ้า

สูงสุด peak  [5-6] ซึ� งทาํใหล้ดค่าใชจ่้ายดา้นไฟฟ้าลงไดเ้พื�อ

เป็นการวิเคราะห์ถึงสมรรถนะทางเทคนิคของระบบ ใน

งานวิจัยนี�  จึ งได้ออกแบบและติดตั� งระบบผลิตไฟฟ้า

พลงังานแสงอาทิตย์ชนิดเชื�อมต่อกบัระบบจําหน่าย (Grid 

Tie PV) และระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ชนิด

เชื�อมต่อกบัระบบจาํหน่ายที�มีแบตเตอรี�สาํรองพลงังาน [7-8] 

(Grid Tie PV with Battery Backup)ขนาด 2.28กิโลวตัต ์

ติดตั� งสําหรับบ้านพักอาศัย ที�อยู่ใน ต.ป่าไผ่ อ.สันทราย      

จ.เชียงใหม่ เพื�อวิเคราะห์ประสิทธิภาพของระบบ การลดค่า

กาํลังไฟฟ้าสูงสุด และพฤติกรรมการไหลกาํลงัไฟฟ้าและ

คุณภาพกาํลงัไฟฟ้าของทั�งสองระบบ เพื�อใชเ้ป็นแนวทางใน

การทาํมาตรการอนุรักษ์พลงังานและพลงังานทดแทนจาก

ระบบผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยต่์อไป  

2.วตัถุประสงค์  

1. เพื�อออกแบบและติดตั� งระบบผลิตไฟฟ้าพลังงาน

แสงอาทิตยแ์บบเชื�อมต่อระบบจาํหน่ายชนิดมีแบตเตอรี�  

2. เพื�อวิเคราะห์ประสิทธิภาพการผลิตพลงังานและการลดค่า

กาํลังไฟฟ้าสูงสุดของระบบผลิตไฟฟ้าแสงอาทิตย์แบบ

เชื�อมต่อระบบจาํหน่ายชนิดมีแบตเตอรี� เทียบกบัระบบที�ไม่มี

แบตเตอรี�  

3. แนวคดิทฤษฎีที�เกี�ยวข้อง 

3.1 ระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตยช์นิดเชื�อมต่อกับ

ระบบจาํหน่ายที�มีแบตเตอรี�สํารองพลงังาน (Grid Tie PV 

with Battery Backup) 

เป็นระบบที�ผสมผสานระหว่างระบบ Off Grid 

และระบบ On Grid เขา้ดว้ยกนั ดงัแสดงในรูปที� 1 ซึ� งมีขอ้ดี

ที�สามารถบริหารจัดการพลงังานได ้ โดยออกแบบขนาด

ระบบให้มีความเหมาะสมกบัศกัยภาพพลงังานแสงอาทิตย ์

ปริมาณโหลดในเวลากลางวัน  ปริมาณโหลดในเวลา

กลางคืนตามเงื�อนไขและนโยบายการรับซื�อไฟฟ้าของการ

ไฟฟ้าหรือหน่วยงานภาครัฐ 

 
รูปที� 1ไดอะแกรมระบบ Grid Tie PV with Battery 

Backup 

3.2เซลลแ์สงอาทิตย ์(Photo current) 

เซลลแ์สงอาทิตย ์(Photo current)กระแสไฟฟ้าของ

เซลลแ์สงอาทิตย ์(Photo current) เกิดจากแสงสว่างไปทาํให้



กลุ่มที่ 6 การจัดการพลังงานในชุมชน 417

The 9th Thailand Renewable Energy 
for Community  Conference (TREC-9)

 

เซลลแ์สงอาทิตยส์ร้างประจุพาหะอิสระให้ไหลผ่านโหลดที�

ต่ออยูเ่ป็นสัดส่วนตรงกบัความเขม้แสงที�ตกกระทบรอยต่อ 

PN Junction ซึ� งจะเขียนแทนด้วยไดโอดและแหล่งจ่าย

กระแสในสมการแสดงถึงคุณลักษณะทางกระแสและ

แรงดันของเซลล์แสงอาทิตย์ซึ� งจะเขียนอยู่ในรูปของ

ฟังกช์ั �นเอก็โพเนนเชียล (exponential equation) 

 

 

 

 

 

 

รูปที� 2 วงจรสมมูลและสมการของเซลล์แสงอาทิตย์ 

 

สมการ 

𝑰 = 𝑰𝒑𝒉 −
𝑰𝒔 �𝒆𝒛𝒑

𝒒(𝑽�𝑰𝑹𝒔)
𝑵.𝑲.𝑻.

− 𝟏�−𝒒(𝑽�𝑰𝑹𝒔)
𝑹𝒔𝒉

(1) 

 

เมื�อIph  คือกระแสไฟฟ้าที�เกิดจากแสง ; A  

Is คือกระแสไบอสัอิ �มตวัยอ้นกลบัของไดโอด ; A  

Q คือประจุอิเลก็ตรอนมีค่าเท่ากบั 1.602×10��� C  

N คือ Ideal factor  

K คือค่าคงที�ของ Boltzmanมีค่าเท่ากบั 1.3806504×10��� 

J/Kevin  

T คืออุณหภูมิที�รอยต่อขณะทาํงานของเซลล์ ;Kevin  

V คือแรงดนัที�ตกคร่อมไดโอด ; V  

RS คือค่าความตา้นทานอนุกรมของเซลล ์; Ω 

Rsh คือค่าความตา้นทานขนานของเซลล ์; Ω 

 

สําหรับในเชิงพาณิชย์ ค่าที�สําคัญ จะไดจ้ากการ

ทดสอบโดยป้อนพลงังานในแสงอาทิตยที์�สภาวะมาตรฐาน 

คือ ความเขม้แสง 1000 W/m2อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 

มวลอากาศ (Air Mass) 1.5  แลว้วดัค่าทางไฟฟ้าในสภาวะ

เปิดวงจร (Voc) ถึงสภาวะลัดวงจร (Isc) ทาํให้ไดก้ราฟ

คุณลกัษณะแรงดนั-กระแส ดงัแสดงในรูปที� 3 

รูปที� 3กราฟคุณลักษณะแรงดันและกระแส 

 

จากกราฟ 

 ค่าพารามิเตอร์ที�สาํคญัไดแ้ก่ 

Voc  คือ ค่าแรงดนัเปิดวงจรแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์ (V) 

Isc  คือ ค่ากระแสลดัวงจรแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์ (A)  

Vm ค่าแรงดนัสูงสุดแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์ (V) 

Im คือ ค่ากระแสสูงสุดแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์ (A)  

Pm คือ ค่ากาํลงัสูงสุดแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์ (W) หาไดจ้าก

สมการ 

  Pm = Vm*Im  (2) 

FF คือ ค่า Fill Factor ของแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์หาไดจ้าก

สมการ 

  FF = ImVm/IscVoc (3) 

ระสิทธิภาพของแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์หาไดจ้ากสมการ 

   =  Ppv/(G*A)  (4) 

 

3.2.1ความเขม้แสง 

ความเข้มแสงเป็นรังสีแม่เหล็กไฟฟ้าส่วนหนึ�งที�

ปล่อยออกจากดวงอาทิตย ์แสงในช่วงอินฟราเรดแสงที�ตา

มองเห็นและอัลตราไวโอเล็ตบนโลกแสงอาทิตยถ์ูกกรอง

ผ่านชั�นบรรยากาศของโลกสามารถเห็นชดัเป็นแสงกลางวนั

เมื�อดวงอาทิตยอ์ยู่เหนือเส้นขอบฟ้าแสงอาทิตยมี์สีขาวเกิด

จากแสงทั�ง7สีมารวมกนัโดยแสงอาทิตยจ์ะมีความยาวคลื�น

ประมาณ400-700nm แสงที�ความยาวคลื�นตํ�าสุดคือสีม่วงสี

นํ� าเงินจนมาถึงสีแดงที�มีความยาวคลื�นประมาณ700 nm  

ป ริ ม า ร ค ว า มเ ข้มข อ งแ ส งอ า ทิ ตย์ผ ล ทํา ใ ห้ เ กิ ด ก า ร

เปลี�ยนแปลงประสิทธิภาพของระบบพลังงานแสงอาทิตย ์

ซึ� งมีหน่วยวดัค่ากาํลงั และพลงังานเป็น W/m2 และ Wh/m2  
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และเพื�อให้ง่ายสําหรับการคํานวณ ได้มีการกาํหนดค่า 

ชั �วโมงที�มีแสงแดด หรือ Peak Sun Hour 

 
รูปที� 4 ค่าชั�วโมงที�มีแสงแดด (PSH) 

 

   PSH [h]  =  Solar Radiation [G:kWh/m2] / 1000 W/m2(5) 

3.2.2 อุณหภูมิ 

อุณหภูมิ (temperature) ส่งผลต่อแรงดนั กระแสและ

กาํลงัไฟฟ้าของเซลลแ์สงอาทิตย ์ เมื�ออุณหภูมิสูงขึ�นแรงดนั

จะลดลง  กระแสจะเพิ �มขึ�นเลก็น้อย และกาํลงัไฟฟ้าจะมีค่า

ลดลง ทั�งนี� ขึ�นอยูก่บัสัมประสิทธิ� อุณหภูมิของแต่ละอุปกรณ์ 

โดย ค่า β คือ Power Coefficient  คือ Voltage Coefficient 

และ α คือ Current Coefficient 

Vmin-Cell = Vmp_stc x [1 + (β x (Tcellhigh – Tstc)] (6) 

Voc_max = Voc_stc  x [1 x ( x (Tcelllow – Tstc)](7) 

3.2.3 ทิศและมุม 

 ทิศ (south) หมายถึงทิศทางทางภูมิศาสตร์ไปยงั

ตาํแหน่งต่างๆ เช่น ทิศเหนือ(North) ทิศตะวนัออก(East) ทิศ

ใต ้ (South) และทิศตะวนัตก (West) ทิศแต่ละทิศของแต่ละ

ฤดูการจะไดรั้บแสงจากดวงดวงอาทิตย์ในระยะเวลาและ

ความเขม็ของแสงดวงอาทิตยไ์ม่เท่ากนัจึงมีผลกระทบระบบ

การออกแบบและติดตั�งฉะนั�นการติดตั� งเซลล์แสงอาทิตยจึ์ง

มีความจําเป็นอย่างยิ �งในการเลือกทิศโดยทั �วไปจะติดตั�ง

เซลล์แสงอาทิตย์ทางทิศใต้เนื�องจากการโคจรของดวง

อาทิตยจ์ากตะวนัออกไปทางทิศใตไ้ปยงัทิศตะวนัตกจึงทาํ

ใหทิ้ศใตมี้ระยะเวลาไดรั้บแสงมากว่าทิศอื�นๆ 

 มุม (angle) การติดตั�งแผงเซลล์แสงอาทิตยข์องแต่

ละพื�นที�จะทาํมุมไม่เท่ากนั แต่จะมีค่าใกล้เคียงกับละติจูด

ของตําแหน่งนั� น หรือประมาณ 15 องศาก็จะทําให้ได้

พลงังานต่อวนัสูงสุด อยา่งไรก็ตามหากไม่สามารถติดตั� งได ้

กต็อ้งติดตั�งตามโครงสร้างของหลงัคาซึ� งจะทาํใหป้ระสิทธิ 

ภาพลดลงไปตามสัดส่วน 

 
รูปที� 5 การติดตั�งแผงเซลล์แสงอาทิตย์เพื�อได้พลังงานสูงสุด 

G(d,a)   Gglobal * (d)  + Gglobal * (a) (8) 

G(d,a) คือ ความเขม้แสง ณ มุมและทิศที�ติดตั�ง 

Gglobal คือ ความเขม้แสงที�พื�นราบ 

d คือ ทิศทางของแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์

a คือ มุมของแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์

 

3.2.4 การสูญเสียในระบบ(Loss in the System) 

 ค่าการสูญเสียที�เกิดจากความไม่แน่นอนของแผง

เซลล์แสงอาทิตย์และความไม่สมดุลของแผง (Mismatch 

loss), ค่าการสูญเสียในสายตัวนํา (Ohmic Loss),ค่าฝุ่ น

ละออง (Dirty Loss) และค่าการสูญเสียอื�นๆดงัตารางที� 1 

 

ตารางที�1การสูญเสียในระบบ(Loss in the System) 

พลงังานที�ได ้ การสูญเสีย 

พลงังานแสง 100% จากทิศและมุม 9% 

พลงังานที�ไดจ้ากแผง 82% อุณหภูมิ 5% 

พลงังานไดจ้ากชุด

แผง 

80% ฝุ่ นสิ�งสกปรก 6% 

ไดจ้ากอินเวอร์เตอร์ 77% 1.แผงไม่

เหมาะสมกนั 

2.ความตา้นทาน

สาย 

3% 

 

3% 

พลงังานขั�วหมอ้แปลง

ปฐมภูมิ 

67% กาํลงัสูญเสียจาก 

อินเวอร์เตอร์ 

7% 

พลงังานไดที้�มิเตอร์ 65% กาํลงัสูญเสียหมอ้

แปลง 

2% 
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3.3 อินเวอร์เตอร์แบบผสมผสาน (Hybrid Inverter) 

อิ น เ ว อ ร์ เ ต อ ร์ แ บ บ ผ ส มผ ส า น ห รื อ ไ ฮ บ ริ ด

อิ น เ ว อ ร์ เ ตอ ร์ เ ป็ น อุ ป ก ร ณ์ ที� ห น้า ที� แ ป ล งไ ฟ ฟ้ า จ า ก

กระแสตรงเป็นกระแสสลับ และทาํหน้าที�วงจรอดัประจุ

แบตเตอรี�  โดยสามารถรับไฟจากพลงังานแสงอาทิตยไ์ปยงั

แบตเตอรี�  ไปยงัโหลดและการไฟฟ้า หรือสามารถรับไฟจาก

แบ ตเ ตอ รี� ไป ย ังโห ล ดแ ละ กา ร ไฟ ฟ้า  ใ น เว ลา ที�ไ ม่ มี

แสงอาทิตย์ และย ังสามารถรับไฟจากไฟฟ้ามาอัดประจุ

แบตเตอรี�  ในเวลาที�ไม่มีแหล่งจ่ายแบตเตอรี� และพลังงาน

แสงอาทิตยไ์ดอ้ีก แต่ตอ้งการสํารองพลงังานและจ่ายไฟฟ้า

ให้กับ โ ห ลด ซึ� งจ ะ เ ห็ น ว่ า ก า รค ว บ คุ มก าร ไ ห ล ข อ ง

กาํลงัไฟฟ้า สามารถบริหารจดัการตามเงื�อนไขเวลา สภาวะ

แสงอาทิตยแ์ละสภาวะโหลดและการไฟฟ้าได ้โดยใชพ้ิกดั

ขนาด 3 กิโลวตัต ์ดงัแสดงในรูปที� 6 

 

 
รูปที� 6 อินเวอร์เตอร์ไฮบริด ยี�ห้อ Infini 

 

Ppv + Pbatt = Pload + Pgrid (9) 

Epv + Ebatt = Eload + Egrid (10) 

 

Ppv [W] คือ กาํลงัไฟฟ้าที�ผลิตไดจ้ากเซลลแ์สงอาทิตย ์

Pbatt [W] คือ กาํลงัไฟฟ้ากกัเกบ็หรือจ่ายออกจากแบตเตอรี�  

Pload [W] คือ กาํลงัไฟฟ้าที�โหลดรับจากแหล่งจ่าย 

Pgrid[W]คือ กาํลงัไฟฟ้าที�การไฟฟ้ารับหรือจ่ายออก 

Epv [Wh] คือ พลงังานไฟฟ้าที�ผลิตไดจ้ากเซลลแ์สงอาทิตย ์

Ebatt [Wh] คือ พลงังานไฟฟ้าเกบ็หรือจ่ายออกจากแบตเตอรี�  

Eload [Wh] คือ พลงังานไฟฟ้าที�โหลดรับจากแหล่งจ่าย 

Egrid [Wh] คือ พลงังานไฟฟ้าที�การไฟฟ้ารับหรือจ่ายออก 

 

สําหรับแผงเซลล์แสงอาทิตย์และโหลดอุปกรณ์

ไฟฟ้าภายในบา้นจะมีทิศทางเดียว แต่แบตเตอรี� และกริด

ระบบไฟฟ้า จะมีการไหลไดส้องทิศทาง ซึ� งแทนทิศทางการ

เขา้ออกดว้ยเครื�องหมาย + และ –ตวัอย่างเช่น การทาํงานใน

แต่ละโหมดดงันี�   

โหมดที� 1 การไหลกาํลงัไฟฟ้าในช่วงเวลาเดียวกนั

จากเซลลแ์สงอาทิตยไ์หลเขา้แบตเตอรี�(ชาร์จแบตเตอรี� )และ

ไหลออกทางดา้นโหลด AC Output  ดว้ย 

สมการ  Ppv = Pbattery + Pload 

 
รูปที� 7 โหมดที� 1 PPVมีกําลังผลิตสูงและจ่ายเข้า

โหลดและแบตเตอรี� 

 

โหมดที� 2 การไหลกาํลงัไฟฟ้าในช่วงเวลาเดียวกนั

จากเซลลแ์สงอาทิตยไ์หลเขา้แบตเตอรี�(ชาร์จแบตเตอรี� )และ

ไหลออกทางดา้น Grid connectedดว้ย 

สมการPpv = Pbatt + Pgrid 

รูปที� 8 PPVมีกําลังผลิตสูงและไม่มีความต้องการโหลดและ

แบตเตอรี�กําลังจะไหลเข้าสู่การไฟฟ้า 

 

โหมดที�3 การไหลกาํลงัไฟฟ้าจากเซลลแ์สงอาทิตย์

และGrid connectedไปจ่ายโหลดดว้ย 

สมการPload = Ppv +  Pgrid 

 
รูปที� 9 โหมดที� 3 โหลดรับไฟจากทั�งโซล่าเซลล์

และการไฟฟ้า 
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โหมดที�4 การไหลกาํลงัไฟฟ้าจากเซลลแ์สงอาทิตย์

ไหลและเขา้ P gridไหลเขา้ P load   สมการ Pload = Pbatt 

 
รูป10 โหมดที� 4 ช่วงเวลาที�โหลดรับไฟจากแบตเตอรี� 

 

โหมดที� 5 การไหลกาํลงัไฟฟ้าจากแบตเตอรี�ไหล

ไปยงั  AC Grid เป็นโหมดที�การนาํประจุที�สาํรองไวใ้นแบตเตอรี�

ออกไปใชง้านสมการ Pbatt= Pgrid + Pload 

รูป11 โหมดที� 5 

 

3.4 แบตเตอรี�  

 แบตเตอรี�ตะกั �วกรดเป็นอุปกรณ์จัดเก็บไฟฟ้าที�ใช้

ปฏิกิริยาทางเคมีที�ผนักลบัไดใ้นการจัดเก็บพลงังานที�เก่าแก่

ที� สุดในบ รรดาแบ ตเตอรี� ด้วยกันป ระดิษฐ์ ขึ� นมา เ ป็ น

แบตเตอรี� ที�สามารถประจุไฟเข้าไปใหม่ได้ชนิดแรกที�ทาํ

ออกมาเพื�อการคา้และในปัจจุบนัยงัมีการใชง้านกนัอยู่อย่าง

แพร่หลายโดยมีส่วนแบ่งในตลาดของสหรัฐอเมริกาถึง 79% 

(ปี 2008) และในประเทศจีนแบตเตอรี�ชนิดนี� ถูกนาํมาใชก้บั

ระบบพลงังานแสงอาทิตย์แบบ photovoltaic กว่า 75% 

หลักการทํางานของแบตเตอรี� ที�ขั� วคาโทคตะกั �ว เปอร์

ออกไซดจ์ะแตกตวัเป็นไอออนของตะกั �วซึ� งมีประจุบวกสูง

และเป็นไอออนที�มีประจุลบสูงไอออนของตะกั �วที�มีประจุ

บวกสูงจะดึงเอาอิเล็กตรอนจากวงจรที�ต่ออยู่ภายนอกเพื�อ

รวมตัวกลายเป็นไอออนตะกั �วที�มีประจุบวกซึ� งเป็นชนิด

เดียวกบัขั�วลบทาํให้เกิดกระแสไหลจากขั�วบวกผ่านไปยงั

วงจรภายนอกไอออนของตะกั �วจากแผ่นอิเล็กโทรดทั�งสอง

จะทาํปฏิกิริยากบักรดกาํมะถนั(กรดซัลฟุริก) ซึ� งเป็นอิเล็ก

โทรไลท์กลายเป็นตะกั �วซัลเฟต(Lead sulphate) (ซึ� งจะเห็น

เป็นตะกอนสีขาวเกาะอยู่ที�อิเล็กโทรดทั� งสอง) และก๊าซ

ไฮโดรเจน  (รวมกับไอออนของออกซิเจนจากขั� วบวก

กลายเป็นนํ� า) เราสามารถจะเขียนสูตรสาํหรับปฏิกิริยาเคมีที�

เกิดขึ�นไดด้งันี�  

ขั�วบวก : 𝑷𝒃𝑶𝟐(𝒔)+𝑺𝑶𝟒
𝟐�(𝒂𝒒) + 𝟒𝑯� + 𝟐𝒆� ↔

                𝑷𝒃𝑺𝑶𝟒(𝒔) + 𝟐𝑯𝟐𝑶(𝒍) 

 

ขั�วลบ: 𝑷𝒃(𝒔)+𝑺𝑶𝟒
𝟐�(𝒂𝒒) ↔ 𝑷𝒃𝑺𝑶𝟒(𝒔) + 𝟐𝒆� 

 (11) 

แบตเตอรี�ชนิดนี� มีประสิทธิภาพสูง (ระหว่าง 85-

90%)  อีกทั� งมีอัตราการคายประจุด้วยตัวเองหรือ self-

discharge rate ตํ�า (ประมาณ 2% ของความจุต่อเดือน) แต่

อยา่งไรกต็ามกย็งัมีขอ้จาํกดัหลายอยา่งในการจะนาํไปใชก้กั

เกบ็พลงังานในระบบที�ใหญ่มากขึ�นเพราะมีอายุการใชง้าน

ค่อนขา้งสั�น (ประมาณ 5-15 ปี) ความหนาแน่นของพลงังาน 

(energy density) ต่อนํ� าหนักแบตเตอรี�ต ํ�า (30-50 Wh/kg)

ประเภทแบตเตอรี� ตะกั �วกรดสามารถแบ่งได้เป็นสอง

ประเภทใหญ่ๆคือแบตเตอรี�แบบเปียก ซึ� งราคาถูก อายุการ

ใช้งานยาวนานกว่า หากไดรั้บการดูแลที�ดีและแบตเตอรี�

แบบแหง้ราคาจะสูงกว่า ดูแลง่ายกว่า มีความปลอดภยักว่า 

3.5การออกแบบระบบผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยช์นิด

เชื�อมต่อกบัระบบจาํหน่ายที�มีแบตเตอรี�สาํรองพลงังาน 

ในการออกแบบระบบใชห้ลกัการของระบบผลิต

ไฟฟ้าแบบเชื�อมต่อกบัจาํหน่าย โดยเลือกชนิดและพิกดัแผง

เซลล์แสงอาทิตย ์ชนิด Poly Crystalline ขนาด 285 วตัต ์

ยี�หอ้ SUNTECH ซึ� งมีพารามิเตอร์แสดงดงัรูปและตารางที�2 

 
รูปที� 12 แผงSunTech ชนิด PolyCrystalline และName 

Plate 
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ตารางที� 2 พารามิเตอร์แผงเซลล์แสงอาทิตย์ รุ่น STP285 

ลาํดบั พารามิเตอร์ พิกดั หน่วย 

1 Pmax 285 W 

2 Im 8.06 A 

3 Vm 35.4 V 

4 Isc 8.37 A 

5 Voc 44.9 V 

6 β 0.44 W/°C 

7 α 0.02 A/°C 

8  0.33 V/°C 

9  14.25 % 

10 FF 75.9 % 

Vmin-Cell = Vmp_stc x [1 + (β x (Tcellhigh – Tstc)](12) 

= 35.4 x [1+(-0.44/100 x (60-25)] = 29.95 V 

Voc_max = Voc_stcx [1 x ( x (Tcelllow – Tstc)](13) 

= 44.9 x [1+(-0.33/100 x (-10-25))] = 50.09 V 

เมื�อนํามาต่ออนุกรมกัน จํานวน 8 แผง แรงดัน

ตํ�าสุดที� 29.95 โวลต์ต่อแผง จะมีค่า  239.6 โวลต์  และ

แรงดนัสูงสุดที� 50.09 โวลต์  จะมีค่า 400.72 โวลต์ซึ� งช่วง

แรงดันนี� จะนําไปใช้ในการพิจารณาช่วงการทํางานของ

อินเวอร์เตอร์ต่อไปและสําหรับเนื�องจากต่อเป็นแบบแถว

เดียว กระแสจะมีค่าใกลเ้คียงเดิม ที� ประมาณ 8.06 แอมป์ 

  ในการติดตั� งแผงเซลล์แสงอาทิตย์ เรื� องทิศและ

มุม โดยทิศตามทฤษฎีควรหนัแผงไปทางทิศใต ้แต่เนื�องจาก

โครงสร้างหลงัคาไม่ไดห้นัทางทิศใต ้จึงเลือกทิศที�ใกลเ้คียง 

คือ ทิศตะวนัออกเฉียงใต้   และทิศตะวันตกเฉียงใต ้โดย

ติดตั� งแผงทิศตะวนัออกเฉียงใต ้จาํนวน 6 แผง เนื�องจากมี

พื�นที�เยอะกว่า และทิศตะวนัตกเฉียงใต ้จาํนวน  2 แผง และ

จากละติจุดของพื�นที� (อ. สันทราย จ.เชียงใหม่) เท่ากบั 18.92

ดงัรูปที� 14  

 
รูปที� 13 การติดตั�งแผงเซลล์แสงอาทิตย์บนหลังคา 

สําหรับค่าการลดทอนเรื�องทิศและมุม 

  
รูปที�14มุมเอียงหลังคาบ้าน และละติจูดของพื�นที� 

 

 จากรูปที� 14 เป็นมุมองศาของการติดตั� งแผงเซลล์

แสงอาทิตยบ์นหลงัคาบา้น 

 

 

ซึ� งค่ามุมหลงัคาบา้นยกสูง33 องศา จะมีค่าสูงกว่า

ค่าตามทฤษฎี 18 องศาไป  จึงทาํให้ลดทอนประสิทธิภาพ

การผลิตพลงังานไป 

จากขั�นตอนการออกแบบและติดตั� งแผง จึงเลือก

ขนาดอินเวอร์เตอร์ไฮบริดยี�หอ้ Infini ระบบ Hybrid ขนาด 3 

kW 20 Aซึ� งจะรองรับกาํลงัไฟฟ้าจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์

ขนาด 2.28 กิโลวตัต ์และแรงดนัขาเขา้ที�180VDC- 500VDC 

แรงดันขาออกที�  230VAC แรงดันขาออกมี 2 ระบบคือ 

ระบบขาออก 230VA ที�มาจากพลงังานแสงอาทิตย(์โหลดขา

ออก)และระบบขาออกที�เป็น Grid connected ทั�ง 2 ระบบ

สามารถควบคุมการปิด-เปิดระบบใดระบบหนึ� งหรือทั� ง2

ระบบกไ็ดโ้ดยควบคุมไดท้ั� งระบบซอฟต์แวร์และฮาร์ดแวร์

ดงัแสดงในรูปที�  

 
รูปที�15อินเวอร์เตอร์ไฮบริด ยี�ห้อInfini 

 

 

จากสมการ   tan��(��) = tan�1(4 ÷ 6) = 33 องศา 
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แบตเตอรี�(Battery) เป็นอุปกรณ์สาํรองพลงังาน  

ตวัเกบ็ประจุเพื�อสาํรองพลงังาน ชนิด Deed Cycle ขนาด 12 

V 45A จํานวน 4 ลูกต่ออนุกรมกนั แรงดนัเท่ากบั 48 V

เหตุผลการต่ออนุกรมเนื�องจากอิน เวอร์เตอร์  Infiniจะ

ควบคุมการชาร์จของแบตเตอรี�  ที�แรงดนั 48 โวลต ์

 
รูปที� 16 แบตเตอรี�ยี�ห้อ Globatt12 โวลต์45 Ah 

 

4.  วธิีดําเนินงาน 

4.1 การประเมินค่าพลงังานในระบบ 

 Epv = Ppv*PSH*η���  (14) 

η��� = η�������� ×  η����� ×
      η�����x η� × η�(15) 

เมื�อ Ppv =  Solar Radiation 

η���คือ ประสิทธิภาพโดยรวมของระบบ 

PSH    คือ ค่าชั �วโมงที�แสงอาทิตยสู์งสุดต่อวนั 

η�(T)คือประสิทธิภาพของแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์ 

η�คือ ประสิทธิภาพของแบตเตอรี�                                                                                      

η�คือ ประสิทธิภาพของอุปกรณ์ประกอบระบบ 

 

ประสิทธิภาพของระบบเซลลแ์สงอาทิตยมี์แบตเตอรี�  

η�(T) = 80% 

               η��������= 95% 

               η�����= 95% 

               η�����= 95% 

               η���= 95% 

                             η�������� =95% 
                             η������� =85% 

 

 จากฐานขอ้มูลพลงังานแสงอาทิตยพ์บว่า ต.ป่าไผ่ 

อ.สันทราย จ.เชียงใหม่ ค่าเฉลี�ย พลังงานแสงอาทิตย์ราย

เดือน เท่ากบั 17.21 MJ/m2  หรือ 4.78 kWh/m2 หรือ  

PSH = 4.78 h   

Epv=  2.28 kW x 4.78 h x 0.8 x 0.95 x 0.95 x 0.95 x 0.95 x 

0.95 x 0.85   =   5.73  kWh/วนั คิดเป็น 2093 kWh/ปี 

 

4.2 การบนัทึกขอ้มูลอุณหภูมิและความเขม้แสงอาทิตย ์  

เ ค รื� อ งวัด อุ ณ ห ภู มิ ที� อ อ ก แ บ บ โ ด ย ใ ช้บ อ ร์ ด 

Arduino Maga2560 และใช้ LM 35 วดัค่าอุณหภูมิ และ

เค รื� อ งวัดอุ ณ ห ภู มิที� ส ร้ า งสา มา ร ถลิ งค์ เ ข้ากับ ร ะ บ บ

คอมพิวเตอร์ไดส้ามารถบนัทึกค่าอุณหภูมิและวนัเวลาในตวั

ได้(SDการ์ด)และใช้เครื� องวัดความเข้มแสง รุ่น TES ที�

สามารถบนัทึกผลเขา้คอมพิวเตอร์ไดเ้ช่นกนั ดงัแสดงในรูป

ที� 17-19 

 
รูปที�17ภาพการเขียนโปรแกรม Arduino 

 
รูปที�18 เครื�องวัดอุณหภูมิ 

 

 
รูปที� 19 วงจรเครื�องวัดความเข้มแสง 

 

5. ผลการวจิยั 

การเกบ็บนัทึกขอ้มูลไฟฟ้าของระบบทั�งระบบที�มี

แบตเตอรี�สาํรองพลงังานและไม่มีแบตเตอรี�สํารองพลงังาน 
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ทุกระยะเวลา 5 นาที จาํนวนระบบละ 4 วนัและนาํขอ้มูลที�

ไดจ้ากโปรแกรม Solar powerของอินเวอร์เตอร์แบบไฮบริด 

5.1 การเก็บบันทึกข้อมูลพลังงานแสงอาทิตย์ที�ไ ม่ มี

แบตเตอรี�สาํรองพลงังาน  

 

 

 

 

 

 

รูปที� 20 ข้อมูลจากโปรแกรม Solar Power ระบบไม่มี

แบตเตอรี� 

ตารางที�3ข้อมูลจากการทดลองที�ไม่มีแบตเตอรี� 

วนั T G Vpv Ipv Vac Iac kWh 

1 29.5 206.96 233.47 2.17 231.69 2.17 5.84 

2 28.8 239.4 231.91 2.32 233.41 2.24 6.38 

3 33.2 347.2 229.55 2.55 233.31 2.67 7.26 

4 30.74 348.14 206.4 2.58 231.98 2.25 8.30 

 

 
รูปที�21 กราฟพลังงานระบบไม่มีแบตเตอรี�ของแต่ละวัน 

 

รูปที� 22 กราฟพลังงานที�ได้แต่ละช่วงเวลาวันระบบไม่มี

แบตเตอรี�สํารองพลังงาน 

จา ก รู ป ที� 2 2  ส า มา ร ถ อ ธิ บ า ย ไ ด้ว่ า พ ลังงา น

แสงอาทิตย์เชื�อมต่อระบบจําหน่ายไม่มีแบตเตอรี� สํารอง

พลงังานในระยะเวลาหนึ� งวนัจะมีการสูญเสียพลงังานสอง

ช่วงคือช่วงเชา้และช่วงเยน็ประเมินค่าการสูญเสียพลงังานได้

จากตารางที�4.2 

ตารางที� 4 ลักษณ ะข อง การไ หลกํา ลัง ไฟ ฟ้าพลั งง าน

แสงอาทิตย์เชื�อมต่อระบบสายส่งที�ไม่มีแบตเตอรี� สํารอง

พลังงานในหนึ�งวัน 

เวลา แรงดนั

(PV) 

พลงังานที�

ได(้kWh) 

การไหล

กาํลงัไฟฟ้า 

5:40-6:35 <180 0.025 - 

6:35-18:28 ≥180 6.286 PV to Grid 

18:28-19:16 <180 0.278 - 

สูญเสีย    

 

 
รูปที�23 กราฟแสดงพลังงานระบบไม่มีแบตเตอรี� 

การวิเคราะห์ผลการตรวจวดัเพื�อประเมินการผลิต

พลงังานของระบบที�ไม่มีแบตเตอรี�สํารองพลงังานโดยการ

แทนค่า พลงังานความเข้มแสงอาทิตยเ์ฉลี�ยในแต่ละเดือน 

[kWh/m2]  ลงในสมการที� 1 ซึ� งหาไดจ้ากความสัมพนัธ์ที�เกบ็

บนัทึกขอ้มูลการผลิตพลงังานจากระบบSolar Roof 2.28kW 

ที�มีแบตเตอรี�สาํรองพลงังาน จึงไดส้มการความสัมพนัธ์ดงันี�  

                y = 0.0008x +4.0939         (16) 

โดย ค่า y คือ ปริมาณพลังงานไฟฟ้าที�ผลิตได้ต่อวัน 

(kWh/วนั)  
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x คื อ  ป ริ มา ณพ ลังงาน แ ส งอ าทิ ตย์ต่อ พื� น ที� ต่อ วัน 

(kWh/m2/day) 

 จากสมการที�  16สามารถนําไปคํานวณหาค่า

พลงังานไฟฟ้าได ้โดยป้อนค่าพลงังานแสงอาทิตยร์ายเดือน 

แล ะ หา ค่ า เฉ ลี� ย เ ป็ น รา ย วัน  จ าก ฐ าน ข้อ มูล พ ลังงา น

แสงอาทิตย์ ของกรมพัฒนาพลงังานทดแทนและอนุรักษ์

พลังงาน บริเวณ ต .ป่าไผ่ อ .สันทราย จ . เชียงใหม่ มีค่า

พลงังานแสงอาทิตยร์ายเดือน แสดงดงัตาราง4.3 

 

 

ต า ร า ง ที�  5 ก า ร ป ร ะ เ มิ น ผ ล ก า ร ผ ลิ ต ไ ฟ ฟ้ า พ ลั ง ง า น แ ส ง อ า ทิ ต ย์ ไ ม่ มี แ บ ต เ ต อ รี� สํ า ร อ ง พ ลั ง ง า น

ลําดับ เดือน MJ/M2 kWh/M2 kWh/วัน จํานวนวัน kWh/เดือน 

1 มกราคม 15.78 4.38 4.097 31 127.020 

2 กุมภาพนัธ์ 18.09 5.03 4.908 28 114.742 

3 มีนาคม 19.68 5.47 4.098 31 127.047 

4 เมษายน 21.05 5.85 4.099 30 122.957 

5 พฤษภาคม 19.40 5.34 4.098 31 127.043 

6 มิถุนายน 17.65 4.90 4.098 30 122.935 

7 กรกฎาคม 16.35 4.54 4.098 31 127.023 

8 สิงหาคม 16.08 4.47 4.097 31 127.022 

9 กนัยายน 16.48 4.58 4.096 30 122.927 

10 ตุลาคม 16.19 4.50 4.098 31 127.023 

11 พฤศจิกายน 15.09 4.20 4.097 30 122.918 

12 ธนัวาคม 14.53 4.04 4.097 31 127.011 

รวมพลงังานที�ไดต่้อปี 1495.668 

 

รูปที�44กราฟแสดงพลังงานที�สูญเสียระบบไม่มีแบตเตอรี�

สํารองพลังงาน 

 

จากรูปที�4.8จะไดส้มการความสัมพนัธ์ดงันี�  

y  = 0.082x - 0.0575       (17) 

โดยค่าy คือปริมาณพลงังานไฟฟ้าที�สูญเสียต่อวนั (kWh/วนั)  

        x คือปริมาณพลังงานแสงอาทิตย์ต่อพื�นที� ต่อวัน 

(kWh/m2/day) 
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ตารางที� 6การประเมินผลการผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์มีแบตเตอรี�สํารองพลังงาน 

ลําดับ เดือน MJ/M2 kWh/M2 kWh/วัน จํานวนวัน kWh/เดือน 

1 มกราคม 15.78 4.38 0.302 31 9.351 

2 กุมภาพนัธ์ 18.09 5.03 0.355 28 9.939 

3 มีนาคม 19.68 5.47 0.391 31 12.122 

4 เมษายน 21.05 5.85 0.422 30 12.666 

5 พฤษภาคม 19.40 5.34 0.380 31 11.192 

6 มิถุนายน 17.65 4.90 0.344 30 10.329 

7 กรกฎาคม 16.35 4.54 0.297 31 9.194 

8 สิงหาคม 16.08 4.47 0.309 31 9.580 

9 กนัยายน 16.48 4.58 0.318 30 9.542 

10 ตุลาคม 16.19 4.50 0.312 31 9.657 

11 พฤศจิกายน 15.09 4.20 0.287 30 8.607 

12 ธนัวาคม 14.53 4.04 0.274 31 8.487 

รวมพลงังานสูญเสียต่อปี 120.666 

จากตารางที�6 พลงังานแสงอาทิตยเ์ชื�อมต่อระบบจาํหน่ายที�

ไม่มีแบตเตอรี� สํารองพลังงานนอกจากจะมีการสูญเสีย

พลังงานจาก Loss ที�เกิดขึ�นในระบบแล้วยงัมีการสูญเสีย

พลงังานช่วงเวลาเชา้กบัช่วงเยน็อีกเนื�องจากเวลาสองช่วงนี�

ค่าความเขม้ของแสงจะนอ้ยและแรงดนัแผงเซลลแ์สงอาทิตย์

มีค่าตํ�า จึงทาํใหอ้ินเวอร์เตอร์ไม่สามารถทาํงานไดจึ้งเกิดการ

สูญเสียพลงังานเปล่า 

 

  

  

5.3.2 การเก็บบันทึกข้อมูลพลังงานแสงอาทิตย์ที�มีแบตเตอรี� 

 
รูปที�25โปรแกรม Solar Power ระบบที�มีแบตเตอรี� 

ตารางที� 7 การเก็บบันทึกข้อมูลที�มีแบตเตอรี�

วัน T G Vpv Ipv Vb Ib Vac Iac kWhg 

1 30.74 348.14 224.78 2.59 48 0.4 232.26 2.34 5.951 

2 29.5 206.96 227.49 2.65 48 0.09 232.32 2.57 6.467 

3 28.8 239.4 232.57 3.85 48 0.2 243.7 3.64 7.364 

4 33.2 347.2 219.3 3.94 48 0.26 231.45 3.88 8.446 
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รูปที�26กราฟพลังงานระบบที�มีแบตเตอรี�ของแต่ละวัน 

 

 
รูปที�27กราฟพลังงานที�ได้แต่ละช่วงเวลาวันระบบที�มี

แบตเตอรี�สํารองพลังงาน 

 

จากกราฟที� 27 สามารถอธิบายไดว้่าพลงังาน A คือพลงังาน

แสงอาทิตยที์�จะเกบ็สาํรองไวใ้นแบตเตอรี� ในขณะที�แรงดนั

จากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ยงัไม่ถึง 180 โวลต์ (แรงดันที�

อินพุตอินเวอร์เตอร์ทาํงาน) หรือแรงดันมากกว่า180โวลต์

แต่กรับปรับโหมดอินเวอร์เตอร์ชาร์จที�แบตเตอรี�ก่อนโดย

การตั� ง เวลาตามกําหนดเมื�อถึงเวลาที�ก ําหนดการไหล

กําลังไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์จะไหลไปยงัที�  B 

พลงังาน B คือพลงังานที�ไหลเขา้ระบบจาํหน่ายจนถึงเวลา 

18:30 น.หลงัจากนั�นพลงังานจะหยุดไหลเขา้ระบบจาํหน่าย

และจะไหลเขา้แบตเตอรี�แทน (C) เนื�องจากความเขม้แสงลด

นอ้ยลงและทาํให้แรงดนัจากแผงเซลล์แสงอาทิตยมี์ค่าน้อย

กว่า180โวลต์จึงไหลเข้าแบตเตอรี� ที�แรงดัน  48 โวลต์ค่า

พลงังานที�ไดแ้ต่ละช่วงเวลาดงัตารางที� 8 

 

ตารางที�8ลักษณะของการไหลกํา ลัง ไฟฟ้ าพ ลังงาน

แสงอาทิตย์เชื� อมต่อระบบสายส่งที� มีแบตเตอรี� สํารอง

พลังงานในหนึ�งวัน 

 

เวลา 

แรงดนั 

(PV) 

พลงังาน

ที�ได ้

( kWhg) 

การไหล 

กาํลงัไฟฟ้า 

 

หมายเหตุ 

5:35-6:30 <180 0.025  PV to Batt กรณี PV>Grid 

> Batt 

5:35-9:00 ≥180 1.7 PV to Batt กรณี PV >Batt 

>Grid 

9:00-18:30 ≥180 4.975 PV to Grid  

18:30-19:16 <180 0.685 PV to Batt  

19:16-22:00 0  Batt to Grid  

 

จากตารางที�8สามารถอธิบายลกัษณะของการไหล

กาํลงัไฟฟ้าไดว้่าช่วงเวลา 5:35น.-6:30น.พลงังานจากเซลล์

แสงอาทิตย์จะไหลเข้าแบตเตอรี� ในกรณีปรับโหมดการ

ทาํงาน PV >Grid > Battและอีกกรณีการปรับโหมด PV > 

Batt >Grid พลงังานจะไหลเขา้แบตเตอรี�จนเตม็ และจะค่อย

ไหลเข้ากริดกรณีนี� แรงดันจะมากหรือน้อยกว่า180โวลต ์

ลกัษณะการไหลจะไหลเขา้แบตเตอรี� เพียงทางเดียวจนถึง

เวลาที�ตั�งไว ้(9:00น.) จึงจะไหลเขา้กริด จนถึงเวลา 18:30น. 

การไหลจะเปลี�ยนมาไหลเข้าแบตเตอรี� เนื�องจากแรงดัน

ลดลงตามความเข้มของแสง ส่วนในช่วงเวลา  19:16 น. - 

22:00 น. จะเป็นการดึงพลงังานจากแบตเตอรี�นาํไปใชง้าน

ในระบบภายในบา้นและช่วยลดค่ากาํลงัสูงสุด 
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รูปที� 28 พลังงานที�ได้แต่ละวันระบบที�มีแบตเตอรี�สํารอง

พลังงาน 

การวิเคราะห์ผลการตรวจวดัเพื�อประเมินการผลิต

พลังงานและประหยัดพลังงานของระบบที�มีแบตเตอรี�

สํา ร อ งพ ลังงา น โ ดยก า ร แท น ค่ า  พ ลังงา น ค วา มเ ข้ม

แสงอาทิตยเ์ฉลี�ยในแต่ละเดือน [kWh/m2]  ลงในสมการที� 

18ซึ� งหาได้จากความสัมพันธ์ที�เก็บบันทึกข้อมูลการผลิต

พลังงานจากSolar Roof 2.28kW ที�มีแบตเตอรี� สํารอง

พลงังาน จึงไดส้มการความสัมพนัธ์ดงันี�  

 

y  = 0.0008x + 4.1577  (18) 

 

โดย ค่า y คือ ปริมาณพลังงานไฟฟ้าที�ผลิตได้ต่อวัน 

(kWh/วนั)  

 x คือ ปริมาณพลงังานแสงอาทิตยต่์อพื�นที�ต่อวัน 

(kWh/m2/day) 

 จากสมการที�  1 สามารถนําไปคํานวณหาค่า

พลงังานไฟฟ้าได ้โดยป้อนค่าพลงังานแสงอาทิตยร์ายเดือน 

แล ะ หา ค่ า เฉ ลี� ย เ ป็ น รา ย วัน  จ าก ฐ าน ข้อ มูล พ ลังงา น

แสงอาทิตย์ ของกรมพัฒนาพลงังานทดแทนและอนุรักษ์

พลังงาน บริเวณ ต .ป่าไผ่ อ .สันทราย จ . เชียงใหม่ มีค่า

พลงังานแสงอาทิตยร์ายเดือน แสดงดงัตาราง 4.2 

ตารางที� 8 การประเมินผลการผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์มีแบตเตอรี�สํารองพลังงาน 

ลาํดบั เดือน MJ/M2 kWh/m2 kWh/วนั จาํนวนวนั kWh/เดือน 

1 มกราคม 15.78 4.38 4.161 31 128.997 

2 กุมภาพนัธ์ 18.09 5.03 4.162 28 116.528 

3 มีนาคม 19.68 5.47 4.162 31 129.024 

4 เมษายน 21.05 5.85 4.162 30 124.871 

5 พฤษภาคม 19.40 5.34 4.162 31 129.021 

6 มิถุนายน 17.65 4.90 4.162 30 124.849 

7 กรกฎาคม 16.35 4.54 4.161 31 129.001 

8 สิงหาคม 16.08 4.47 4.161 31 129.000 

9 กนัยายน 16.48 4.58 4.161 30 124.841 

10 ตุลาคม 16.19 4.50 4.161 31 129.000 

11 พฤศจิกายน 15.09 4.20 4.161 30 124.832 

12 ธนัวาคม 14.53 4.04 4.161 31 128.989 

รวมพลงังานทีไดต่้อปี 1518.953 

 

จากตารางสรุปผลการประเมินปริมาณการผลิต

พลงังานรายปีของระบบที�ไดมี้การติดตั�ง เท่ากบั 2.28 kW ได ้

 

พลังงาน  1518.953 kWh/ปี   เ มื�อเปรียบเทียบกับการ

ประเมินผลผลิตพลงังานตามทฤษฏีจาก โดยคิดค่าชั �วโมงที�มี
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แสงแดดเฉลี�ย4.7 kWh และค่าประสิทธิภาพระบบ 0.65 

พบว่ามีค่าเท่ากบั 2093kWh/ปีซึ� งมีค่าที�ไดจ้ากการตรวจวัด

ระบบที�มีการติดตั� งจริงน้อยกว่า1264.047kWh/ปีทั� งนี� อาจมี

สาเหตุจากปัจจยัที�เกี�ยวขอ้งต่างๆ ดงันี�  รูปแบบการติดตั� ง ทิศ

และมุมของการติดตั� งแผงเซลล์แสงอาทิตย ์ ประสิทธิภาพ

ของอุปกรณ์และระบบ ความไม่แน่นอนของแสงอาทิตย ์

อุณหภูมิและระยะเวลาการเกบ็ขอ้มูล เป็นตน้ 

การประเมินผลและเปรียบเทียบข้อมูลของระบบ 

 การประเมินและการเปรียบเทียบข้อมูลโดยการ

เปรียบเทียบจากการคาํนวณตามทฤษฎีและเปรียบเทียบกบั

ค่าที�วดัไดจ้ากการทดลองระบบมีแบตเตอรี�สํารองพลงังาน

และไม่มีแบตเตอรี�สาํรองพลงังานตามตารางที� 9 

 

ตารางที�9 การเปรียบเทียบข้อมูล 

ระบบ ค่าจากการ

คาํนวณ 

พลงังานที�วดั

ได/้ปี(kWhg) 

คาดเคลื�อน 

(kWhg) 

มีแบต 2093 1518.95 574 

ไม่มีแบต 2093 1495.66 597 

ค่าพลงังานที�ไดข้องทั�ง 2 ระบบ 24 

 

 จา ก ตา ร าง ที� 9 ร ะบ บ พ ลังงาน แ สงอ าทิ ตย์ที�

แบตเตอรี�สาํรองพลงังานและไม่มีแบตเตอรี�สํารองพลงังาน

มีการสูญเสียพลงังานทั �งสองระบบแต่ระบบที�ไม่มีแบตเตอรี�

จะเกิดการสูญเสียมากกว่าเนื�องจากในเวลาเชา้กบัช่วงเวลา

เยน็ค่าความเขม้แสงน้อยแรงดนัจากแผงเซลล์แสงอาทิตยมี์

ค่าไม่ถึง180 โวลต ์กริดอินเวอร์เตอร์ไม่สามรถทาํงานได ้จะ

เป็นการสูญเสียพลงังานในช่วงเวลาดังกล่าวแต่ระบบที�มี

แบตเตอรี�สามารถกกัเก็บพลงังานและนาํออกมาจ่ายให้กบั

ระบบไดใ้นช่วงเวลาที�มีความตอ้งการไฟฟ้าสูง หรือนาํมาลด

กาํลงัไฟฟ้า(W) และพลงังานไฟฟ้า(Wh) ในช่วงที�มีอตัราค่า

ไฟฟ้าแพงได ้เช่น อาคารหรือกิจการที�ใชอ้ตัรา TOU (Time 

of Use) 

6. อภิปรายผลการวจิยั 

จากการทดสอบสมรรถนะของการไหลกาํลงัไฟฟ้าพลงังาน

แสงอาทิตย ์ ของระบบที�มีแบตเตอรี�สาํรองพลงังานและไม่มี

แบตเตอรี� สํารองพลงังานพบว่าระบบพลงังานแสงอาทิตย์

เ ชื�อมต่อระบบสายส่งที� มีแบตเตอรี� สํารองพลังงาน มี

ประสิทธิภาพพลงังานที�ดีกว่า เลก็นอ้ย และไดค่้าแต่ค่ากาํลงั

วตัตจ์ะลดลงไดม้ากกว่า  ในช่วงเวลาเชา้ระบบที�มีแบตเตอรี�

จะทาํงานไดเ้ร็วกว่าและและช่วงเวลาเยน็จะทาํงานไดน้าน

กว่า  ทั� งนี� ขึ� นอยู่กับเงื�อนไขของการตั� งค่าการทาํงานของ

อินเวอร์เตอร์ ว่าให้กาํลงัไฟฟ้าที�ผลิตไดท้าํงานในโหมดกกั

เกบ็พลงังาน หรือคายพลงังาน หรือจ่ายเขา้ระบบไฟฟ้า หรือ

ดึงไฟจากการไฟฟ้า  ซึ� งทาํให้ระบบที�มีแบตเตอรี�สามารถ

บริหารจัดการพลังงานตามช่วงเวลา ช่วงสภาวะโหลด 

สภาวะแสงอาทิตยไ์ด ้

 

7. สรุป 

จากการออกแบบติดตั� งระบบผลิตไฟฟ้าพลงังาน

แสงอาทิตยช์นิดเชื�อมต่อระบบจาํหน่ายที�มีแบตเตอรี�สํารอง

พลงังาน  โดยใชแ้ผงเซลล์แสงอาทิตยข์นาด 2.28  กิโลวตัต ์ 

ติดตั�งบนหลงัคาบา้นพกัอาศยั และใช ้อินเวอร์เตอร์ไฮบริด 

ขนาด 3 กิโลวตัต์ ที�มีฟังก์ชนัแปลงไฟฟ้ากระแสสลบั และ

อดัประจุแบเตตอรี�  ให้กบัแบตเตอรี�  ขนาด 12 โวลต์45 Ah  

จาํนวน 4 ลูกต่ออนุกรมกนัเป็นแรงดนั 48 โวลต ์ และพฒันา

ชุดตรวจวดัอุณหภูมิ ความเขม้แสงอาทิตย ์ และวิเคราะห์การ

ไหลกาํลังไฟฟ้า ในรูปแบบต่างๆ จากนั�นทาํการวิเคราะห์

สมรรถนะและประสิทธิภาพการผลติพลงังาน และการลดค่า

กาํลงัไฟฟ้าสูงสุด เปรียบเทียบกบัระบบที�ไม่มีแบตเตอรี�  ผล

การวิเคราะห์พบว่า ระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์

ชนิดที�มีแบตเตอรี�ไดรั้บพลงังานมากกว่า และสามารถลดค่า

กาํลังไฟฟ้าสูงสุดได้ดีกว่าระบบที�ไม่มีแบตเตอรี� สํารอง

พลงังาน 

ข้อเสนอแนะ  

หากผู ้ ติดตั� งระ บบต้องกา รลดค่าใ ช้จ่ า ยด้า น

พลังงานและกาํลังไฟฟ้าตามอัตรา TOU(Time of Use) 

ในช่วงเวลา 18.00 - 22.00 น.  ก็จะต้องคาํนวณขนาด

แบตเตอรี�  แผงเซลล์แสงอาทิตย์ให้มีความเหมาะสมกับ

พฤติกรรมการใชไ้ฟฟ้าของอาคาร เพื�อให้สามารถการจ่าย

กาํลงัและพลงังานในช่วงเวลาดงักล่าวได ้
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การวิจยันี� มีวตัถุประสงคเ์พื�อสาํรวจและวิเคราะหส์ภาพปัญหา ของป่าชุมชนจงัหวดัลาํปาง พร้อมทั� งเสนอแนวทางการฟื� นฟูความชุ่มชื�นในป่าชุมชน 

4 แห่ง ที�มีการจดัการโดยชุมชนในช่วงเวลา 6-14 ปี ที�ผ่านมา ซึ� งผูว้ิจยัใช้วิธีการวิจยัเชิงคุณภาพจากการสํารวจและสัมภาษณ์เพื�อรวมรวมข้อมูล สภาพปัญหา 

ขอ้คิดเห็น และขอ้เสนอแนะในการฟื� นฟคูวามอุดมสมบูรณ์ของป่า จากปราชญ์อาวุโสในชุมชนและนักวิชาการสวนรุกขชาติจากนั�นนาํข้อมูลที�

ได้มาวิเคราะห์และประมวลผล พร้อมทั� งเสนอแนวทางการฟื� นฟูความชุ่มชื�นในป่า โดยเน้นให้ระบบนิเวศของป่าดํารงอยู่ได้ด้วยตนเอง ผลการวิจัยพบว่า

ขบวนการฟื� นฟสูภาพป่าของแต่ละชุมชน ควรเริ�มจากการปลูกจิตสาํนึกใหเ้กดิความรักและตอ้งการที�จะฟื� นฟสูภาพป่าป้องกนัการบุกรุก การตัด

ไม ้และการเผาป่านอกจากนี�  ชุมชนควรสร้างฝายชะลอนํ� าและปลูกต้นไม้เสริม โดยเพิ�มพนัธุ์พืชไม้อายุยืนที�มีใบสีเขียวตลอดทั� งปีอาทิเช่น เต่าร้าง 

มะม่วงป่า หวา้ และยางนา ซึ� งเป็นพนัธ์ไมที้�เคยปรากฏอยู่ในพื�นที� และยงัมีศักยภาพเพียงพอที�จะช่วยบดบงัแสงแดดให้กบัพื�นป่า ปกป้องความชุ่มชื�นให้กบัป่า

ดว้ยปริมาณใบไมสี้เขียวในหมู่ชั�นเรือนยอด และเพิ�มการใชป้ระโยชนจ์ากแสงอาทิตยจ์ากขบวนการสังเคราะห์แสง นอกจากนี�  พืชทั� ง 4 ชนิด ยงัเป็นพืชอาหารซึ� งมี

ประโยชนต่์อสัตวป่์าอีกดว้ยการเพิ �มไมยื้นตน้ที�มีใบเขียวทั�งปี จึงควรเป็นหนึ�งในมาตรการหลักในการฟื� นฟูป่า ด้วยกระบวนการรากไม้ลากนํ� า เพื�อช่วยเร่งให้ป่า

มีพฒันาการที�เร็วขึ�นกว่าปกติ 

Abstract 

 This research has objectives to investigate and analyze conditions of problems happening with community forests in Lampang 

province, as well as to suggest solutions for recovering humidity in 4 community forests that have been managed by local communities during 

the last 6-14 years period. With a qualitative research approach, the researcher conducted surveys and interviews with senior gurus in the 

communities and officers of the nearby arboretum in order to collect data regarding the problems, opinions, and suggestions on means to 

recover richness of forests. The collected data were then analyzed and processed to derive suggestions on forest humidity recovery based 

mainly on self- reliance of the forest ecosystem. The results revealed that the process of recovering community forests should start from 

raising awareness of the local people to love and desire to rehabilitate the forest and protect it from encroachment, illegal logging, and 

burning. In addition, the community should build some weirs (check dams) and grow more trees with an emphasis on long-living evergreen 

tree species, such as Tao Rang, Ma Muang Pa, Waa, and Yang Na. These trees are native species of the area and have capacities to provide 

shade for the forest floor, protect the forest's humidity with abundant green leaves on their canopies, and enhance solar utilization via the 

photosynthesis process. Besides, all these 4 tree species can provide nutritious food for wildlife. Therefore, adding more evergreen trees to the 

deteriorated forests should be one of the key measures for recovering them with the water drawing process of evergreen tree’s roots in order 

to accelerate forest development.   
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คาํสําคญั: การฟื� นฟคูวามชุ่มชื�นในป่า,รากไมล้ากนํ� า,  กระบวนการสังเคราะหแ์สง 

Keywords: forest humidity recovery, water-drawing tree’s roots, photosynthesis  

1.  บทนํา 

ในอดี ตประเทศไทยมี ความอุ ดมสมบู รณ์ ของ

ทรัพยากรธรรมชาติหลากหลายชนิด ป่าไม้เป็นหนึ� งใน

ทรัพยากรธรรมชาติที�มีความสําคญัและมีประโยชน์ต่อ

มนุษยแ์ละสิ�งแวดลอ้ม มนุษยส์ามารถพึ�งพาตนเองและ

แสวงหาปัจจยัสี�ที�จาํเป็นต่อการดาํรงชีวิตไดจ้ากป่าไม ้ป่า

ไมที้�มีความชุ่มชื�นเป็นตน้กาํเนิดสายนํ� าเพื�อการอุปโภค 

บริโภคและเพื�อการเกษตรเลี� ยงชีพให้กบัประชาชนใน

ชุมชน เมื�อป่าไมถู้กทาํลายย่อมมีผลกระทบต่อสิ�งมีชีวิต

และสิ�งแวดลอ้ม  

สถานการณ์ป่าไม้ของประเทศไทยเรียกได้ว่าอยู่ในขั�น

วิกฤติ ซึ� งพื�นที�ป่าไมข้องประเทศไทยมีจาํนวนลดลงไปเรื�อย ๆ  

จาก 171 ลา้นไร่ หรือร้อยละ 53 ของพื�นที�ประเทศ ในปี พ.ศ.

2504  เหลือเพียง102 ลา้นไร่ ในปี พ.ศ. 2556  (กรมป่าไม ้2558) 

ส่งผลต่อความแปรปรวนของสิ� งแวดลอ้มในประเทศไทย เช่น 

นํ� าท่วม ฝนแลง้ ดินถล่ม และไฟป่าฯ เป็นตน้ 

สังคมไดต้ะหนกัถึงความเสื�อมโทรมของสิ�งแวดลอ้ม อนั

เป็นผลต่อเนื�องจากการลดลงของพื�นที�ป่า หลายภาคส่วนไดลุ้ก

ขึ� นมาช่วยกันรณรงค์ ปกป้องคุ้มครองป่า โดยเฉพาะรัฐได้

ประกาศยกเลิกสัมปทานทาํไมใ้นปี พ.ศ. 2434 หลังเหตุโศก

นาศกรรมดินโคนถล่มที�จังหวัดนครศรีธรรมราช หนึ� ง

มาตรการแก้ปัญหาสิ� งแวดล้อมคือ การเร่งฟื� นฟูป่าเพื�อเพิ �ม

พื�นที� ให้เป็นไปตามเป้าหมายของประเทศที�ก ําหนดให้

เมืองไทยตอ้งมีป่าร้อยละ 40 (กรมป่าไม ้2559ก) 

อย่างไรก็ตามการปลูกป่าดงักล่าวไดต้ะหนักถึงจาํนวน

ตน้ไมต่้อหน่วยพื�นที� ให้เป็นไปตามหลกัเกณฑข์องการปลูก

ป่าเพื�อให้พื�นที�นั� นๆพ้นจากคําว่าป่าเสื� อมโทรมเป็นป่า

สมบูรณ์ โดยมิได้คาํนึงถึงคุณภาพของป่าในการทาํหน้าที�

ให้กบัระบบเหมือนเช่นในอดีต จึงทาํให้ปัจจุบนัแมพ้ื�นที�จะ

เพิ �มขึ� นจาก 26.64% ในปี พ.ศ. 2534 เป็น 31.60% ในปี พ.ศ. 

2558 (กรมป่าไม ้2559ข)แต่สถานการณ์สิ�งแวดลอ้มก็ไม่ได้

ลดลงตามพื�นป่าที�เพิ �มขึ�น เพราะเป็นการเพิ �มขึ�นในเชิงปริมาณ

การทาํใหคุ้ณภาพของป่าที�มีอยูใ่หดี้ขึ�นจึงเป็นกุญแจสําคญัใน

การแกว้ิกฤตสิ�งแวดลอ้มในประเทศไทย 

จังหวดัลาํปางแม้จะมีพื�นที�ป่าสูงถึง ร้อยละ 68.6 ของ

พื�นที�จังหวัดก็ยงัต้องเผชิญกับปัญหาสิ� งแวดลอ้ม โดยได้

ประกาศเป็นพื�นที�ที�ประสบปัญหาภยัพิบติัจากภยัแลง้ แม่นํ� า

วงัมีปริมาณลดลงเป็นอย่างมาก ซึ� งกระทบกับแผนการใชน้ํ� า

เพื�อการเกษตร การอุปโภค และการบริโภค ดว้ยเหตุนี�  ชุมชน

หลากหลายแห่งจึงตระหนักถึงความสําคัญในการจัดหาแนว

ทางการฟื� นฟูพื�นที�ป่าที�เป็นตน้ทุนทางธรรมชาติ เพื�อให้มีป่า

ชุมชนที�ให้ปัจจัยสี�ไดอ้ย่างต่อเนื�อง มีปริมาณนํ� าเพื�อใช้ใน

การเกษตรอยา่งเหมาะสม รวมทั�งมีการอุปโภคและบริโภคอย่าง

พอเพียง การศึกษานี�  จึงมุ่งหามาตรการฟื� นฟูป่าดว้ยรูปแบบที�

เนน้การรักษาความชุ่มชื�นของป่า เพื�อรักษานํ� าและความชื�นใน

ป่าใหย้าวนานขึ�นกว่าเดิม 

 

2.  วตัถุประสงค์ 

การวิจัยเรื�องการพฒันาแนวทางการฟื� นฟูความชุ่ม

ชื�นในป่าชุมชนจงัหวดัลาํปาง มีวตัถุประสงค ์ดงันี�   

1. เพื�อสาํรวจและวิเคราะห์สภาพปัญหาการฟื� นฟูป่า

ในพื�นที� 4 ชุมชน ได้แก่ 1) บ้านสามขา ตาํบลหัวเสือ 

อาํเภอแม่ทะ 2) บา้นสาสบหก ตาํบลบา้นสา อาํเภอแจ้

ห่ม 3) บา้นไร่ศิลาทอง ตาํบลพิชยั อาํเภอเมืองลาํปาง 

และ 4) บา้นตน้ตอ้งตาํบลพิชยั อาํเภอเมือง จงัหวดัลาํปาง 

2. เพื�อเสนอแนวทางการฟื� นฟูความชุ่มชื�นในป่าดว้ย

กระบวนการมีส่วนร่วมกบัชุมชน 

 

3.  แนวคดิ ทฤษฏีที�เกี�ยวข้อง 

ป่าชุมชน หมายถึงพื�นที�ที�ได้รับการจัดการโดย

ขบวนการของชุมชนเพื�อให้เกิดประโยชน์ตามความ

ประสงค์ของชุมชนอย่างย ั �งยืน (กรมป่าไม้,2555) ซึ� ง

เหตุผลสาํคญัของการจดัใหมี้ป่าชุมชน คือการอาศยัพลงั

ของชุมชนทอ้งถิ �นในการฟื� นฟูและดูแลพื�นที�ป่า ให้เป็น

ป่าธรรมชาติที�สมบูรณ์ เป็นพื�นที�ที�มีประโยชน์ต่อการ

รักษาระบ บนิ เวศ ฟื� นฟูแหล่งนํ� าและค วามชุ่มชื� น 
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ตลอดจนการอนุรักษ์ความหลากหลายทางชีวภาพ โดย

ป่าชุมชุน ต้องมี 3 องค์ประกอบหลัก คือ 1) พื�นที�

ดาํ เนินการ 2) การบริหารจัดการ และ 3) การใช้

ประโยชน์ 

พื�นที�ที�ดาํเนินการจดัตั�งเป็นป่าชุมชนนั�น อาจเป็นป่า

สงวนแห่งชาติ พื�นที�สาธารณประโยชน์ และอาจจะอยู่

ในพื�นที�ของเขตอุทยานแห่งชาติ เขตรักษาพนัธ์ุสัตว์ป่า 

(กรณีประกาศเขตป่าอนุรักษ์ทบัป่าสงวนแห่งชาติที�ใช้

เป็นป่าชุมชนอยูก่่อน) ซึ� งป่าชุมชนควรแบ่งออกเป็นสอง

บริเวณ คือ บริเวณพื�นที�อนุรักษ ์และบริเวณพื�นที�ใชส้อย 

โดยป่าชุมชนที�กนัไวเ้ป็นพื�นที�อนุรักษ ์กเ็พื�อใหเ้ป็นพื�นที�

สนบัสนุนทุนของบริเวณพื�นที�ใชส้อย ซึ� งจะถูกเก็บเกี�ยว

ประโยชน์โดยชุมชนผูดู้แลต่อไป  (รตยา จันทรเทียร, 

2554) 

การปลูกไม้เสริมเป็นมาตรการช่วยให้ป่าชุมชน

ฟื� นฟูเร็วยิ �งขึ�น พงษ์ศกัดิ�  วิทวสัชุติกลุ และคณะ(2556) 

ไดศ้ึกษาการทดแทนตามธรรมชาติของป่าธรรมชาติที�มี

ความอุดมสมบูรณ์ตํ�า พบว่าพื�นที�ป่าประเภทนี�จะมีพรรณ

ไมด้ั�งเดิมประจาํถิ �นของชนิดป่านั�นๆ เหลือน้อยและยาก

ที�ฟื� นตวักลบัเป็นป่าธรรมชาติที�สมบูรณ์ดุจเดิมได ้หรือ

ตอ้งใชเ้วลานานมาก โดยเฉลี�ยแลว้พื�นที�ที�สภาพเดิมเป็น

ป่าดิบเขาและป่าเต็งรัง ตอ้งการเวลาถึง 50 ปี และ 60 ปี 

ในการฟื� นตวั (gap phase)  และใชเ้วลาอีก 50 ปี และ 62 

ปี ในการพฒันาการเจริญเติบโต (building phase)  และ

สุดท้ายต้องการเวลาอีก 100 ปี และ 122 ปี  ในการ

เจริญเติบโตและพัฒนาเป็นป่าที�สมบูรณ์ รวมทั� ง ได้

เสนอแนะว่า การจะเข้าไปช่วยฟื� นฟูหรือปรับปรุงป่า

เหล่านี�  ควรจะเขา้ไปดาํเนินการในช่วงแรก คือ ในระยะ

ฟื� น ตัว ห รื อ  gap phase  โ ดย ดํา เ นิ น ก า ร ป้ อ งกัน

ควบคุมดูแลเอาใจใส่อย่างใกลชิ้ด เช่น การป้องกนัการ

เขา้บุกรุกซํ� าในที�เดิม การควบคุมไฟป่าอย่างเขม้งวดเป็น

ต้นจะสามารถลดระยะเวลาในการฟื� นตัวของป่าใน

ช่วงแรกจาก 50 ปี หรือ 60 ปี เหลอืเพียง 10 ปี 

ภูมิปัญญาท้องถิ �นเข้ามามีบทบาทสําคัญในการ

อนุรักษ์และฟื� นฟู ป่าชุมชน (สหัทยา  วิเศษ 2540) โดย

อาศยัพื�นฐานความสัมพนัธ์ระหว่างมนุษยก์บัธรรมชาติที�

ถูกถ่ายทอดต่อๆ กันมาในรูปของ ข้อห้าม ความเชื�อ

ประเพณี และวฒันธรรม เพื�อใหชุ้มชนอยู่อย่างกลมกลืน

กบัธรรมชาติ พึ�งพาซึ� งกนัละกนั เช่นการเลี� ยงผีขุนนํ� า 

การบวชป่า (http:// www.prapayneethai.com)ที�ลว้นให้

ความสัมพันธ์กับต้นไม้ใหญ่ ที�เ ป็นเสมือนร่มเงาของ

ผลประโยชน์ที�ชุมชนจะไดรั้บจากป่าที�มีไมเ้หล่านี� ขึ�นอยู ่ 

การสร้างฝายชะลอนํ� า นบัเป็นภูมิปัญญาทอ้งถิ �นที�มี

การนํามาใชเ้ป็นเครื�องมือสําคัญในการฟื� นฟูป่าชุมชน 

เช่น บ้านสามขา อาํเภอแม่ทะ จังหวัดลาํปาง (จิดาภา 

จาํปา 2553) บา้นกิ �วท่ากลาง-ท่าใต ้ตาํบลบา้นกิ �ว อาํเภอ

แม่ทะ จังหวัดลาํปาง (ขวัญนภา สุขคร2552) ซึ� งฝาย

ชะลอนํ� านี� สามารถช่วยพลิกฟื� นป่าต้นนํ� าของชุมชนให้

กลับมาสมบูรณ์อีกครั� ง โดยฝายชะลอนํ� าช่วยลดความ

รุนแรงของกระแสนํ� าในลาํหว้ยในช่วงฤดูฝนและช่วยลด

การพังทลายของดิน ส่วนในฤดูแล้ง ฝายจะช่วยดัก

ตะกอน และช่วยชะลอการไหลของนํ� าทาํให้นํ� าค่อยๆ 

ไหล คงความชุ่มชื�นให้คงอยู่นานขึ�น เป็นประโยชน์ต่อ

พืชพันธุ์ แมลง และสัตว์ป่า ที�อาศัยอยู่ในป่า ได้อาศัย

ความชุ่มชื�นจากแหล่งเก็บนํ� านั�น เพราะเป็นการช่วยเติม

นํ� าใหเ้กบ็รักษาไวใ้นพื�นดิน บริเวณป่าเขาตน้นํ� านั �นเอง  

อยา่งไรกต็าม พระประมวล บุตรดี (2552) ศึกษาการ

ดาํเนินกิจกรรมการสร้างฝายชะลอนํ� าของชุมชนบา้นสา

สบหก จงัหวดัลาํปาง พบว่า การสนับสนุนเงินทุน และ

ความรู้ ในการสร้างฝายชะลอนํ� า จากองคก์รภายนอก จะ

มีส่วนช่วยสร้างความสําเร็จในการพัฒนาไดใ้นระดับ

หนึ�ง แต่จะไม่ย ั �งยืน หากขาดการสร้างเครือข่ายในการ

ดูแลรักษา และเสนอแนะว่าควรมีการผสมผสานกัน

ระหว่างภูมิปัญญาทอ้งถิ �นเดิมกบัองคค์วามรู้ใหม่  

การใชป้ระโยชน์อยา่งย ั �งยนื เป็นหัวใจของหลกัการ

ป่าชุมชน โดยการใชป้ระโยชน์จากป่าชุมชน ตอ้งไม่ใช่

เป็นการใชป้ระโยชน์เพื�อเพิ �มรายไดใ้ห้แก่ชุมชน แต่เป็น

การใช้เพื�อลดรายจ่ายของคนในชุมชน เช่นการเก็บ

ผลิตผลจากป่าเพื�อเป็นอาหารในครัวเรือนการตดัไมเ้พื�อ

ใช้ในกรณีจําเ ป็นในครัวเ รือน หรือเพื�อประโยชน์

สาธารณะของชุมชนตามกติกาที�ชุมชนไดร่้วมกนัจัดทาํ

ขึ�น เช่นหา้มนาํรถบรรทุกเขา้ไปในพื�นที�ป่าในฤดูฝน เพื�อ
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ป้องกันการเก็บหน่อไม้เกิดกาํหนดของชุมชนเขาราว

เทียนทอง ตําบลเนินขามกิ�งอ ํา เภอเนินขามจังหวัด

ชัยนาท (http://www.khaorao.org/index.html)การห้าม

จุดไฟเผาป่าของชุมชนบ้านสามขา (พรพิมลชาํรัมย์, 

2546) เป็นตน้ 

ดงันั� น รูปแบบ ข้อกาํหนด หรือกฏิกา และความ

ร่วมมือจากคนในชุมชน ในการจัดการป่าชุมชน จึงเป็น

มาตรวดัความสาํเร็จของโครงการอยา่งแทจ้ริง 

 

4.  วธิีการวจิยั  

การวิจัยนี� เป็นการวิจัยเชิงคุณภาพ ใช้วิธีการเก็บ

ขอ้มูล 3 วิธี คือ 

1. การรวบรวมและวิเคราะห์ขอ้มูลทุติยภูมิของป่า

ชุมชนทั� ง 4 หมู่บ้าน คือ บ้านสามขา  บ้านสาสบหก  

บา้นไร่ศิลาทอง และบา้นตน้ตอ้ง  

2. การลงพื�นที�เพื�อสํารวจร่วมกบัผูน้าํชุมชนและ

เจ้าหน้าที�จากสํานักบริหารพื�นที�อนุรักษ์ที� 13 (สาขา

ลาํปาง) กรมอุทยานแห่งชาติ สัตว์ป่าและพนัธ์ุพืชเพื�อ

เกบ็รวบรวมขอ้มูลทางกายภาพของชนิดพนัธุ์ไม ้สภาพ

พื�นที�  ความลาดชัน ตลอดจนแหล่งนํ� าของพื�นที�ป่า

ชุมชน ทั� ง 4 หมู่บา้น เพื�อพฒันาแนวทางเร่งการฟื� นฟู

สภาพป่าที�มุ่งเนน้ใหร้ะบบนิเวศของป่าสามารถดาํรงอยู่

ได้ด้วยตนเอง โดยอาศัยการช่วยเหลือ หรือดูแลจาก

ชุมชนนอ้ยที�สุด 

3. การสัมภาษณ์ปราชญอ์าวุโสในชุมชน และผูน้าํ

ชุมชน จาก 4 ชุมชน และนกัวิชาการจากสวนรุกขชาติ

หา้งฉัตร และดอยพระบาท เพื�อรวบรวมขอ้มูลสภาพ

ปัญหา ขอ้คิดเห็น ขอ้เสนอแนะในการฟื� นฟูความอุดม

สมบูรณ์ของป่าชุมชน 4 หมู่บา้นโดยเฉพาะขอ้มูลเชิง

คุณภาพ ในประเดน็ดงัต่อไปนี� คือ 

1.1 การมีส่วนร่วมของชุมชนในการฟื� นฟูป่า 

1.2 ลาํดบัขั�นตอนการฟื� นฟูป่า 

1.3 กิจกรรมที�ดาํเนินการฟื� นฟูป่า 

1.4 ชนิดพนัธุ์ไมที้�ใชใ้นการปลูกฟื� นฟูป่า 

1.5 ปัญหาและอุปสรรคใ์นการฟื� นฟูป่า 

 

5.  ผลการวจิยั 

1.   สภาพปัญหาการฟื� นฟูป่าในพื�นที� 4 ชุมชน 

จากการลงพื�นที�เพื�อสาํรวจขอ้มูลและสัมภาษณ์ผูน้าํ

ชุมชน ปราชญ์อาวุโสในชุมชนของทั�ง 4 ชุมชน พบว่า 

กิจกรรมที�ดาํเนินการที�ผ่านมาสามารถช่วยฟื� นฟูป่าขึ�นมา

ไดใ้นระดบัที�น่าพึงพอใจ จนกา้วขา้มจากคาํว่าป่าเสื�อม

โทรมเป็นป่าสมบูรณ์ตามมาตรฐานความหมาย ป่า เริ� มมี

ตน้ไมม้ากขึ�น ทึบขึ�น สามารถเพิ �มไดท้ั� งปริมาณและการ

ไหลของนํ� าไดม้ากกว่าในอดีตภายหลงัป่าถูกทาํลาย  แต่

ยงัไม่สามารถฟื� นฟูความชุ่มชื�นในป่าได ้จนถึงขั�นที�ป่ามี

ความชุ่มชื�นเพียงพอเหมือนอดีตก่อนที�ป่าจะถูกทาํลาย ที�

มีไมใ้หญ่ปกคลุมผืนป่า สังคมพืชริมนํ� ามีอุดมไปดว้ยพืช

อวบนํ� า และไมต้ระกูลหวาย และปาลม์ เช่นเต่าร้าง หวาย

หลายๆชนิดซึ� งจะป้องกันตนเองจากไฟป่าที�ลามจาก

พื�นที� เกษตรกรรมที�อยู่รอบข้างหรือการเผาป่า เพื�อ

วตัถุประสงคส่์วนตวัตามความเชื�อดั� งเดิมได ้เพราะพนัธุ์

ไม้ที�นํามาปลูกนั� น  ย ังไม่เหมาะสมต่อการควบคุม

ความชื�นและปกป้องป่า  (ตารางที� 1) โดยพบว่า เมื�อตน้ปี 

2559 ป่าชุมชนของบา้นสามขา ถูกไฟเผาทาํลายสภาพ 

ไปกว่าร้อยละ 80 ของพื�นที� ในขณะที� ป่าชุมชนบา้นสา

สบหก ป่าชุมชนบา้นต้นตอ้ง และป่าชุมชนบา้นไร่ศิลา

ทอง ซึ� งเป็นพื�นที�ป่ารอบวดัม่อนพญาแช่ต่างก็ยงัประสบ

กบัภยัคุกคามจากไฟป่าในฤดูกาลไฟป่าดว้ยเช่นกนั  ทั� งนี�

เป็นเพราะปริมาณความชื�นในป่า และเชื�อเพลิงจากใบไม้

ที�ร่วงหล่น ยงัคงเอื�อต่อการเกิดไฟป่าและการลุกลามของ

ไฟป่า ซึ� งปราชญอ์าวุโสในชุมชน รวมทั�งผูสู้งอายุ ไดใ้ห้

ขอ้มูลว่า ในอดีตป่าในจงัหวดัลาํปาง โดยเฉพาะอย่างยิ �ง

เ มื�อครั� ง เ ริ� มตั� งหมู่บ้า นที� มีกา รแผ้วถ างเ ปิด ป่า  ป่ า

ธรรมชาติมีความชื�นเพียงพอที�จะหยุดย ั�งการลามของไฟ

ที�ชาวบา้นใชใ้นการช่วยขยายพื�นที�ทาํการเกษตรได ้

จากเอกสารขอ้มูลทุติยภูมิ กิจกรรมการปลูกเสริมป่า 

ร่วมกบัขอ้มูลจากการสัมภาษณ์ และจากการเดินสํารวจ

ในพื�นที�ป่าชุมชนทั� ง 4 แห่ง พบว่าถึงแม้ว่าชุมชนจะ

ดาํเนินการฟื� นฟูระบบนิเวศต้นนํ� า  โดยการปลูกเสริม

ดว้ยพนัธุ์ไมท้อ้งถิ �นดั�งเดิมหลายชนิดแต่พรรณไมที้�มีการ

นาํมาปลูกเพื�อฟื� นฟูป่าส่วนใหญ่ เช่น มะค่า สัก ไผ่  ฯ  
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ลว้นเป็นพนัธ์ุไม้ที�ไม่ไดใ้ห้ความสําคัญกับการกกัเก็บ 

บดบังพลังงานแสงอาทิตย ์และสะสมความชื�นให้กับ

พื�นที�ป่า (ตารางที� 1.) โดยเฉพาะอย่างยิ �ง ในช่วงฤดูแลง้ 

ในทางตรงกนัขา้ม พรรณไมเ้หล่านี�  เช่น มะค่า สัก ไผ่ ฯ

กลบัเพิ �มปริมาณเชื�อเพลิงให้กบัป่าเสียดว้ยซํ� า ไม่ไดเ้ป็น

พืชที� ช่วยบดบังแสงแดด หรือคลุมดินให้กับป่า หรือ              

กักเก็บความชื�น  ในหน้าแล้ง  การปลูกป่าที�ผ่านมา

คาํนึงถึงการเพิ �มจาํนวนตน้ไม ้เป็นประเด็นสําคญั ปลูก

ใหเ้ขา้ตามหลกัเกณฑมี์จาํนวนตน้ไมม้ากขึ�นเท่านั�น อาจ

กล่าวไดว้่า การดาํเนินงานที�ผ่านมา เป็นการคาํนึงถึงการ

ทาํให้ป่าของชุมชนกา้วขา้มคาํว่าป่าเสื�อมโทรม ตามคาํ

จํากัดความ หรือตามลักษณะทางกายภาพ โดยมิได้

คาํนึงถึงหน้าที� (Function) ของป่าที�ให้กับระบบใน

ภาพรวม หรือหาได้คาํนึงถึงประโยชน์ทางนิเวศเช่น 

ระยะเวลาในการดูดซับพลงังานแสงอาทิตย ์การกกัเก็บ

คาร์บอนไดออกไซด์ ฯ จากชนิดของพนัธุ์ไมแ้ต่ละชนิด

ที�นาํมาปลูก เหมือนในอดีตที�ป่ายงัคงความอุดมสมบูรณ์

 

ตารางที� 1  รายชื�อพรรณไมที้�มีในพื�นที�ป่าชุมชน แต่ละแห่งจากสาํรวจและสอบถาม 

ชื�อป่าชุมชน พันธ์ุไม้ที�เคยมี 
พันธ์ไม้ที�เหลืออยู่อย่างปะปรายและมีขนาดเล็ก             

ในปัจจุบัน 

1.บา้นสามขา 1.ตะเคียนทอง 2.มะไฟป่า    3.ยางนา4.ยม

หิน   5.มะม่วงป่า   6. ตองเตง้7.เต่าร้าง8. ลาํพู

ป่า9. หวา้  10. มะค่า              11.กลว้ยป่า 12.

เหียง13.เบญจพรรณทั �วไป 

1.ตะเคียนทอง  2.มะไฟป่า 3.ยางนา  4.ยมหิน                 

5.มะม่วงป่า  6. ตองเตง้7.เต่าร้าง 8. ลาํพูป่า 

9. หวา้  10. มะค่า  11.กลว้ยป่า12.เหียง                   

13.เบญจพรรณทั �วไป  

2.บา้นสาสบหก 1.กลว้ยป่า2.ตะเคียนทอง3.มะไฟป่า4.ยางนา

5.ยมหิน  6. เต่าร้าง7.หวา้ 8.ลาํพูป่า 9.ตองเตา้ 

1.เตง็ 2.มะค่า  3.รัง  4.มะม่วงป่า5.เบญจพรรณทั �วไป 

3.บา้นตน้ตอ้ง 1.กลว้ยป่า   2.ตะเคียนทอง3.ยมหิน             

4.เต่าร้าง  5.หวา้ 6.ลาํพูป่า 7.ตองเตา้ 

1.สัก  2.เตง็  3.มะค่าโมง  4.กะบก  5.มะมื�น                       

6.มะม่วงป่า  7.ยางนา  8.ตะแบก  9.มะไฟป่า                         

10.รัง  11.เบญจพรรณทั �วไป 

4.บา้นไร่ศิลาทอง 1.กลว้ยป่า2.ตะเคียนทอง3.มะไฟป่า 4.ยางนา

5.ยมหิน6.เต่าร้าง  7.หวา้ 8.ลาํพูป่า 9.ตองเตา้ 

1.มะค่า  2.เตง็  3.เหียง  4.มะม่วงป่า  5.ตองตึง                

6.รัง  7.เบญจพรรณทั �วไป 

 

2.  แนวทางในการฟื� นฟ ู

เมื�อพิจารณาระยะเวลาในการฟื� นฟูป่าชุมชน พบว่า 

ชุมชนบ้านสามขาแมจ้ะดาํเนินการต่อเนื�องมาแลว้เป็น

เวลากว่า14 ปี เป็นพื�นที�ศึกษาดูงานของทั�งภาครัฐและ

เ อ ก ช น  ชุ ม ช น เ อ ง ก็ มี ก า ร ถ่ า ย ท อ ด อ ง ค์ ค ว า ม รู้

ประสบการณ์ ไปสู่กลุ่มคนรุ่นใหม่ในชุมชนเพื�อให้เกิด

ความต่อเนื�องของโครงการฯ แต่ยงัตอ้งคงกิจกรรมการ

ฟื� นฟูป่าเหมือนเมื�อเริ� มต้นโครงการ นั �นคือ การลาด

ตะเวน ดับไฟ ทาํแนวกนัไฟ สร้างฝาย และปลูกป่า ที�

ล้วนแต่ต้องอาศัยชุมชนเป็นผู ้ลงมือกระทํา  ซึ� งใน

ระยะเวลา 14 ปีนี�  ระบบตอ้งอยู่ตัว ยืนหยดัอยู่ไดด้้วย

ตวัเองชุมชนคอยเกบ็เกี�ยวผลประโยชน์ หนา้ที�ของชุมชน

ควรมีเพียงให้ความคุม้ครองการใชท้รัพยากรธรรมชาติ

ไม่ใหเ้กินขีดจาํกดั และการปลูกจิตสาํนึกใหเ้ยาวชน เพื�อ

สร้างความเขม้แข็ง ให้กบัชุมชนในการช่วยกนัรักษาป่า

ไม่เป็นผูท้าํลายป่าเหมือนเช่นในอดีตเท่านั�น 

จากการสอบถามปราชญอ์าวุโสในชุมชนผูน้าํชุมชน 

และจากการเดินสํารวจร่วมนักวิชาการด้านพันธ์ไม ้

พบว่ามีพนัธ์ุไม ้10 ชนิด ที�เป็นพืชใบเขียวตลอดทั�งปี ที�

ในอดีตเคยปรากฏอยู่ในพื�นที�แต่ในปัจจุบนัไดห้มดไป

จากพื�นที�หรือมีจาํนวนนอ้ย พืชทั�ง 10 ชนิด คือ  

1) กลว้ยป่า(Musa acuminataColla.) 
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2) ตะเคียนทอง(HopeaodorataRoxb.) 

3) มะไฟป่า (BaccaurearamifloraLour.) 

4) ยางนา(DipterocapusalatusRoxb. exG.Don.) 

5) ยมหิน(ChukrasiatabularisA.Juss.)  

6) มะม่วงป่า(MangiferacaloneuraKurz.) 

7) เต่าร้าง(CaryotamitisLour.)  

8) หวา้ (Syzygium cumini (L.) Skeels) 

9) ลาํพูป่า (DuabangagrandifloraWalp.) 

10)  ตองเตา้(MallotusbarbatusMull.Arg.) 

จึงได้ทาํการคดัเลือกชนิดไมที้�มีความเหมาะสมใน

การปลูกเพื�อเพิ �มความชุ่มชื�นให้กบัป่าโดยมีเกณฑ์การ

พิจารณาดงันี�       

เกณฑ์ที� 1) เป็นไมข้นาดใหญ่ อายุยืน ไม่ผลดัใบพร้อม

กันทั� งต้น เพื�อให้ต้นไม้ไ ด้ท ําหน้า ที� ในการกัก เก็บ

พลงังานอาทิตยไ์ดต้ลอดทั�งปี รวมทั�งลดการแผดเผาหน้า

ดินใตพ้ื�นป่าในช่วงฤดูแลง้ 

เกณฑ์ที�  2) เ ป็นอาหารหรือสมุนไพร เพื�อให้

ชาวบา้นไดเ้กบ็เกี�ยวผลประโยชน์ 

เกณฑ์ที� 3) เป็นอาหารของสัตว์ป่าเพื�อดึงดูดชกันาํ

ใหส้ัตวป่์าเขา้มาในพื�นที� 

เกณฑที์� 4) เป็นไมโ้ครงสร้าง เพื�อใหร่้มเงา และเป็น

แหล่งกระจายพนัธ์ุไมข้องป่า 

เกณฑที์� 5) เป็นไมที้�ไดมี้การทดลองปลูกในพื�นที�ที�

มีป่าโครงสร้างเดิมอยูแ่ลว้ 

จากรายชื�อพนัธุ์ไม ้10 พบว่ามีพนัธ์ุไม ้4 ชนิดที�เขา้

หลกัเกณฑด์งักล่าวมากที�สุด คือ เต่าร้าง มะม่วงป่า หวา้ 

และยางนา (ตารางที� 2) ซึ� งเป็นไมที้�มีระบบรากที�แผ่กวา้ง 

เพื�อคน้หา แล้วดูดซึมนํ� าไปใชใ้นขบวนการสังเคราะห์

แสง ที�ทาํงานตลอดปี ซึ� งเมื�อนาํมาปลูกในป่าชุมชนทั�ง 4 

แห่งแลว้ นอกจากจะเป็นการบดบงัแสงแดดไม่ให้ส่อง

ถึงพื�นป่าตลอดทั�งปี จึงช่วยรักษาและเพิ �มความชุมชื�น

ให้กบัป่าแล้ว ชาวบา้นยงัไดใ้ชป้ระโยชน์จากไม้ในรูป

ของอาหารและสมุนไพร โดยที�ไม่จาํเป็นตอ้งตดัฟัน และ

ยงัเป็นประโยชน์ต่อสัตวป่์าในการเป็นแหล่งอาหาร และ

ที�พกัอาศยั หลบภยัอีกดว้ย 

6.  อภิปรายผลการวจิยั 

วิกฤติการทาํลายป่า เกิดขึ�นพื�นที�เขตร้อน (Tropical 

Zone) ทั �วโลก สําหรับประเทศไทยนั� น พื�นที�ป่าลดลง

จาก 273,629.00 ตารางกิโลเมตร หรือ 53.33 % ของพื�นที�

ประเทศไทย ใน ปี พ.ศ. 2504 (กรมป่าไม ้2559ข) เหลือ

เพียง 163,585.6 ตารางกิโลเมตร หรือ 31.60 % ของพื�นที�

ประเทศไทยใน ปี พ.ศ. 2558 (กรมป่าไม ้2559ค)คิดเป็น

พื�นที�ป่าที�หายไป 110,043.43 ตารางกิโลเมตร ในช่วง

เวลา 54 ปี หรือหายไปเฉลี�ยปีละประมาณ 2,037.84 

ตารางกิโลเมตร (1,273,650.80 ไร่) กล่าวอีกนัยหนึ� ง 

พื�นที�ป่าที�หายไปนี�  อดีตคือระบบนิเวศน์และระบบการ

ผ ลิ ต ข น า ด ใ ห ญ่  ที� ใ ช้ แ ส ง อ า ทิ ต ย์  แ ล ะ  ก๊ า ซ

คาร์บอนไดออกไซด ์เป็นส่วนประกอบในการผลิตปัจจยั 

4 ให้กบัมนุษยชาติ ในรูปของไม ้และผลิตภณัฑ์จากป่า 

เช่น เห็ด หน่อไม ้สมุนไพร รวมทั�งทาํหนา้ที�รักษาสมดุล

ข อ ง ส ภ า พ ภู มิ อ า ก า ศ   เ มื� อ ป่ า ห า ย ไ ป  ใ น ข ณ ะ ที�

แสงอาทิตยค์งที�และก๊าซคาร์บอนไดออกไซดไ์ม่ไดถู้ก 

กาํจัดออกไปจากขบวนการสังเคราะห์แสงของพื�นป่า

 

ตารางที� 2.เกณฑก์ารเลือกพนัธุ์ไม ้ที�เหมาะแก่การฟื� นฟูความชุ่มชื�นของป่า 

ชนิด เกณฑที์� 1 เกณฑที์� 2 เกณฑที์�3 เกณฑที์�4 เกณฑที์� 5 

1. กลว้ยป่า      

2. ตะเคียนทอง      

3. มะไฟป่า      

4. ยางนา      

5. ยมหิน      

6. มะม่วงป่า      
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ประชุมสัมมนาวิชาการ  
รูปแบบพลังงานทดแทนสู่ชุมชนแห่งประเทศไทยครั้งที่ 9  

 

 

ชนิด เกณฑที์� 1 เกณฑที์� 2 เกณฑที์�3 เกณฑที์�4 เกณฑที์� 5 

7. เต่าร้าง      

8. หวา้      

9. ลาํพูป่า      

10. ตองเตา้      

ความเสื�อมโทรมทางสิ�งแวดลอ้มจึงทวีความรุนแรงมาก

ยิ �งขึ�น 

นอกจากนี�  ป่าที�เหลืออยู่ก็ขาดความต่อเนื�องกัน 

กลายเป็นป่าผืนเล็กผืนน้อย กระจัดกระจายอยู่ตาม

ภูมิภาคต่างๆ ทั �วประเทศ ส่งผลต่อการเสียสมดุลของ

ระบบนิเวศน์ในภาพรวม ซึ� งนโยบายป่าไมแ้ห่งชาติ ระบุ

ว่าพื� นที�ป่า ที� เหมาะสมกับประเทศไทยต้องมีพื� นที�

ครอบคลุมประมาณ 40% ของพื�นที� (กรมป่าไม ้2559ค) 

ปัจจุบันประเทศไทยจึงมีพื�นที�ป่าตํ�ากว่า เป้าหมายอยู ่ 

8.40%  หรือ คิดเป็นพื�นที�ป่าที� 26,964,000.00 ไร่  

การขาดความเชื�อมต่อของป่าที�เหลืออยู่ในประเทศ

ไทย ผนวกกบัเนื�อที�ป่าที�เหลืออยู่ต ํ�ากว่าเป้าหมาย ส่งผล

ต่อสภาพแวดลอ้ม เช่น ดิน นํ� า ป่าไม้ ของประเทศ เกิด

ภาวะภยัแลง้ นํ� าท่วม ตามมาทุกปี ไดส้ร้างความเสียหาย

กบัประเทศอย่างใหญ่หลวง โดยเฉพาะนํ� าท่วมใหญ่ปี 

พ.ศ. 2554 ธนาคารโลกประมาณความเสียหายจากนํ� า

ท่วมในประเทศไทย คิดเป็นมูลค่าประมาณ 1.356 ลา้น

ลา้นบาท (ไทยพบัลิกา้ 2554) ในขณะที�ภยัแลง้ก็ซํ� าเติม

ส่งผลต่อเศรษฐกิจของประเทศด้วยเช่นกัน ศูนย์วิจัย

กสิกรไทย ประมาณว่าภยัแลง้ในปี พ.ศ. 2559 สร้างความ

สูญเสียต่อรายไดเ้กษตรกรกว่า  64,161 ล้านบาท 

(ฐานเศรษฐกิจ2559) เหล่านี�ลว้นเป็นผลต่อเนื�องจากการ

เสียสมดุลของระบบนิเวศน์ในประเทศไทย จากการ

สูญเสียป่าทั�งสิ�น 

นักวิทยาศาสตร์ได้ตระหนักถึงภาวการณ์การ

สูญเสียพื�นป่าของประเทศต่างๆ ที� ส่ งผลต่อระบบ

เศรษฐกิจของโลก โดยเฉพาะมาตรการจัดการพื�นที�ป่าที�

เหลืออยูใ่หเ้กิดประโยชน์ทางนิเวศน์มากที�สุด 

ในช่วงทศวรรษที� 2520 นักนิเวศวิทยาได้ระดม

ความคิดในการหารูปแบบที�เหมาะสมของพื�นที�ต่อการ

อนุรักษ์ ภายหลงัจากที�ป่าเขตร้อนทั �วโลกถูกทาํลายลง

อยา่งหนกัจากการทาํเกษตรอุตสาหกรรม เมื�อมีการขยาย

พื�นที�เกษตรกรรม ทาํให้ป่าที�เคยเป็นป่าผืนใหญ่ ถูกแบ่ง

ซอยเป็นหย่อมเล็กหย่อมน้อย (Fragmentation) บางแห่ง

ไม่สามารถที�จะรักษาสภาพป่าไวไ้ด ้แมจ้ะมีมาตรการ

ทางกฎหมายคุม้ครอง นกันิเวศน์ไดเ้สนอแนวคิด SLOSS 

(Simberloff and Abele, 1976, 1982) ซึ� งยอ่มาจาก Single 

Large Or Several Small แนวคิดนี� พยายามที�จะหา

รูปแบบป่าที�สามารถรักษาความหลากหลายทางชีวภาพ

ในพื� นที� ที� เคยเ ป็นป่าใหญ่ ให้คงอยู่ เ มื�อ ป่าถูกแบ่ง

ออกเป็นป่าผืนเลก็ผืนนอ้ยอยา่งกระจดักระจาย ซึ� งพบว่า

เส้นรอบรูปต่อพื�นที�ป่ามีความสําคญัในการรักษาระบบ

ใหถู้กรบกวนจากภายนอกนอ้ยที�สุด กล่าวคือ ป่าที�มีเนื�อ

ที�เท่ากนั ผืนป่าที�มีเส้นรอบรูปยาว ย่อมไดรั้บผลกระทบ

จากภัยคุกคามภายนอกมากกว่าป่าที�มีเส้นรอบรูปสั� น 

หรือป่าที�มีลกัษณะเป็นรูปวงกลม หรือรูปสี� เหลี�ยมจัตุรัส 

สามารถรักษาระบบได้ดีกว่าป่าที� มีลักษณะเป็นรูป

สี�เหลี�ยมผืนผา้ หรือสี�เหลี�ยมคางหมู ซึ� งเส้นรอบรูปป่ายิ �ง

ยาวแสดงว่าผืนป่ายิ �งสัมผัสกบัพื�นที�โล่งมาก ความชื�น

จากในป่ามีโอกาสที�จะไหลออกจากป่ามากกว่าป่าที�มี

ส่วนที�สัมผสักบัพื�นที�โล่งนอ้ย 

ในปัจจุบันท่ามกลางสภาวการณ์ที� ป่าผืนใหญ่ 

(Single Large) ที�เคยมีความสมบูรณ์ มีอิทธิพลมากใน

การรักษาสมดุลของระบบนิเวศน์ ทั�งทรัพยากรธรรมชาติ

สิ�งแวดล้อม ดิน นํ� า ลม ฝน ป่า ให้มีความสมดุลตามที�

เคยเป็นมาในอดีตนั�นลดลงเป็นจาํนวนมาก ป่าผืนใหญ่

ถู ก ตั ด แ บ่ ง อ อ ก ด้ ว ย  ชุ ม ช น  ถ น น  แ น ว ส า ย ส่ ง

ไฟฟ้าแรงสูง ถูกเปลี�ยนสภาพเป็นที�อยู่อาศยั พื�นที�ทาํกิน 

พื�นที�การเกษตร มีโอกาสนอ้ยที�จะเปลี�ยนสภาพเหล่านั�น

ให้ป่าเชื�อมต่อกนัโดยมีพื�นที�กลบัมาเป็นป่าผืนเดียวกัน 
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เป็นเหตุให้ป่าผืนเล็กที�เหลืออยู่อย่างกระจัดกระจาย

(Several Small) ยงัคงเผชิญภัยคุกคามและมีโอกาส

เสื�อมสภาพไปสู่ “จุดพลิกผนั” (tipping point) เกิดการยนื

ตน้ตายได ้ ดงันั�นป่าผืนเลก็ ที�ไม่มีความสมบูรณ์ถึงระดบั

พฒันาการสูงสุด (Climax stages) จึงเป็นเป้าหมายของ

การพฒันาเพื�อใหค้งความสมบูรณ์ ส่งผลต่อระบบนิเวศน์

มากที�สุด 

มูลนิธิสืบนาคะเสถียร (2559) ไดจ้ดัป่าที�เหลืออยู่ใน

ปัจจุบนัของประเทศไทย ออกไดเ้ป็น 20 กลุ่มป่า โดยป่า

ของจงัหวดัลาํปาง อยูใ่นพื�นที�กลุ่มป่าศรีลานนา ร่วมกบั

ป่าในจงัหวดัเชียงราย ลาํพูน พะเยา ที�ปัจจุบนัป่ากลุ่มนี� มี

พื�นที�รวมกนัทั�งสิ�น 4,324,630.25 ไร่ หรือ 6,919 ตาราง

กิโลเมตร หรือประมาณ 19.74% ของพื�นที�ทั� ง  4 จังหวดั

รวมกนัที�มีประมาณ 35,053.27 ตารางกิโลเมตร (วีกิพีเดีย

,2559) จึงตํ�ากว่านโยบายป่าไมแ้ห่งชาติของไทย การที�จะ

ทาํใหพ้ื�นที�ป่าเพิ �มขึ�นถึง 40% ตามที�กาํหนดไว ้เป็นเรื�อง

ที�เป็นไปไม่ไดอ้ยา่งสิ�นเชิง เพราะตอ้งการพื�นที�ป่าอีกถึง 

4.4 ลา้นไร่ 

เมื�อไม่สามารถที�จะทําให้มีพื� นที� ป่าให้ได้ตาม

เป้าหมายในสถานการณ์ปัจจุบนั สิ�งที�ดาํเนินการไดท้นัที

คือการพฒันาป่าที�เหลืออยู ่ในมีคุณภาพที�ดีขึ�น โดยการที�

มนุษยเ์ขา้ไปช่วยจัดการ ซึ� งจะเป็นการเร่งการพฒันาให้

เร็วขึ�นกว่าการปล่อยใหเ้ป็นไปตามกลไกของธรรมชาติ 

การพฒันาป่าที�ดาํเนินการอยูใ่นปัจจุบนั มีรูปแบบที�

ดาํเนินการในทิศทางเดียวกนัคือการปลูกเสริม การทาํ

ฝายดกัตะกอน การทาํแนวป้องกนัไฟป่า ฯ  

การปลูกป่า รัฐบาลให้งบประมาณในการดูแล

หลังจากการปลูกต่อไปอีก 9 ปี รวมระยะเวลาในการ

ปลูกป่าสร้างสวนป่า 10 ปีแสดงนัยว่าไมที้�ปลูกฟื� นฟู

ธรรมชาตินั�นเมื�อมีอายุ 10 ปี ต้นไม้สามารถที�จะดูแล

ตวัเอง ทาํหนา้ที�ทางนิเวศน์ใหร้ะบบของป่าที�ถูกฟื� นฟูขึ�น

จึงไม่มีความจําเป็นที�จะต้องย ังคงกิจกรรมต่างๆไว้

เหมือนเดิม 

ในพื�นที�ป่าชุมชนทั�ง 4 แห่งที�ศึกษา พบว่า มีป่า 2 

แห่งคือบา้นสาสบหก และบา้นสามขา ที�ป่ามีสภาพเป็น

ป่าธรรมชาติคือตน้ไมมี้อายุเกินภาวะที�ตอ้งการการดูแล

จากชุมชน แต่ในความเป็นจริงแลว้ป่าทั� ง 2 แห่งยงัคง

ตอ้งไดรั้บการฟื� นฟูดูแลจากชุมชนโดยเฉพาะไฟป่าที�ลาม

เขา้ไปในพื�นที� แสดงว่าความชื�นและเชื�อเพลิงยงัไม่อยู่ใน

ขั�นที�จะระงบัหรือชะลอการลามของไฟป่าได ้ทั� งนี� หากดู

การฟื� นฟูป่าที�ผ่านมาทั�ง 4 พื�นที� พบว่า พรรณไมที้�นาํไป

ปรับปรุงพื�นที�นั� น เป็นพันธุ์ไม้ที�เอื�อต่อการเกิดไฟป่า 

(ตารางที�1) คือทิ �งใบในช่วงฤดูแลง้ จึงเท่ากบัเป็นการเติม

เชื�อเพลิงให้กับป่า ทาํให้ไฟป่าทวีความรุนแรงขึ�น ใน

แนวทางการฟื� นฟูป่าที�นําเสนอในการศึกษาครั� งนี� เป็น

การใชไ้มที้�มีใบเขียวตลอดทั�งปี ในการปรับปรุงป่า คือ 

เต่าร้าง มะม่วงป่า หวา้ และยางนา ไมเ้หล่านี� นอกจากจะ

ไม่ช่วยเพิ �มเชื�อเพลิงให้กบัระบบแลว้ ยงัใชแ้สงอาทิตย ์

และก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ในการดํารงชีวิตจาก

ขบวนการสังเคราะห์แสงของพืช และช่วยชะลอการ

สูญเสียความชื�นในดิน จากการสกดักั�นแสงอาทิตยข์อง

ใบไมสี้เขียว จึงเปรียบเสมือนทาํหน้าที�เป็นร่มให้กบัป่า 

ต่างกนัอย่างสิ�นเชิง กบัพรรณไมที้�มีอยู่เดิม ที�ต่างพากนั

ทิ �งใบในหน้าแล้ง ปล่อยให้แสงส่องถึงพื�นดิน ส่งผล

ลูกโซ่ต่อเนื�องไปถึงความชื�นในดินสูญเสียเพิ �มมากขึ� น

นอกจากนั�นแลว้แนวทางการปลูกไมใ้บเขียวทั� งปีนี�  ยงั

ช่วยยืดระยะเวลาการทิ � งใบของพรรณไม้ในป่าเดิม

ออกไปอีกด้วย อันเป็นผลมาจากความชื�นของป่าที�

เพิ �มขึ�นจากการกกัเกบ็ความชื�นและลดการแผดเผาพื�นดิน

จากแสงแดดที�ถูกใบไม้สีเขียวที�ปลูก นําไปใช้ในการ

สั ง เ ค ร า ะ ห์ แ ส ง  แ ล ะ เ มื� อ ร ว ม กั บ ก า ร นํ า ก๊ า ซ

ค า ร์ บ อ น ไ ด อ อ ก ไ ซ ด์ไ ป ใ ช้ป ร ะ โ ย ช น์  จึ งทํา ใ ห้

สภาพแวดลอ้มที�แหง้แลง้บรรเทาความรุนแรงลง หากป่า

ผืนเล็กที�กระจัดกระจายอยู่ตามพื�นที�ต่างๆ ได้รับการ

พฒันาไปในทิศทางเดียวกนันี�  ยอ่มส่งผลต่อองค์รวมของ

ระบบในภาพใหญ่ เช่นเดียวกบัผืนป่าที�มีพื�นที�กวา้งใหญ่ 

นอกจากนี�  เมื�อดินสามารถกกัเกบ็ความชื�นไวไ้ดจ้าก

การแผดเผาของแสงที�ถูกสกัดกั� นไว้โดยไม้ใบเขียว

ในช่วงฤดูแลง้ ส่งผลใหต้น้ไมด้ั�งเดิม มีช่วงระยะเวลาใน

การเจริญเติบโตยาวขึ�นสามารถกกัเก็บคาร์บอนไดม้าก

ขึ�น กล่าวคือ ในผืนป่า ที�โครงสร้างของป่าไม่สามารถ

สกดักั�นแสงไวที้�เรือนยอดได ้แสงย่อมลอดทะลุผ่านถึง
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ผิวดินในป่า ทําให้ดินสูญเสียความชื�นอย่างรวดเร็ว 

ตน้ไมผ้ลดัใบยอ่มไดรั้บผลกระทบพากนัทิ �งใบ หยุดการ

เจริญเติบโตไปดว้ย หากป่ามีโครงสร้างที�สามารถรองรับ

และใชป้ระโยชน์จากแสงแดดที�ส่องทุกวนั ความชื�นใน

ดินจะสูญเสียน้อยลง ซึ� งจะเป็นผลดีต่อการเจริญเติบโต

ของต้น ไม้ คื อต้นไม้ทิ � ง ใบ ช้า ลง  เ ท่ ากับพ ลังงา น

แสงอาทิตย์ถูกใช้โดยพืชมากขึ� น ความร้อน แล้งก็จะ

ลดลง ในภาพรวม ดงันั�น การเพิ �มพืชที�ใบมีสีเขียวตลอด

ทั�งปีในป่าชุมชนจึงเป็นหัวใจสําคญัของแนวทางเร่งการ

ฟื� นฟูป่าวิธีนี�  ที�อาศยัหลกัการใชร้ะบบโครงสร้างของ 

“รากไมล้ากนํ� า” ขึ�นเขา  

รากไม้ลากนํ� า  เป็นการประสานการใช้ระบบ

เครือข่ายรากฝอยและใบสีเขียวของไม้ในการควบคุม

ความชื�นของป่า โดยรากมีประสิทธิภาพในการเสาะหา

นํ� าและความชื�นทั� งในแนวตั� งและแนวนอนของพื�นดิน 

แลว้ลาํเลียงขึ�นไปยงัใบไม้ ที�มีประสิทธิภาพในการดูด

ซับแสง และคาร์บอนไดออกไซด์ เพื�อใช้ในขบวนการ

สังเคราะห์แสง  

แต่ละปีในแถบเส้นศูนยสู์ตร แสงมีปริมาณค่อนขา้ง

คงที� แต่นํ� าในดินมีการผันแปรอยา่งเด่นชดัช่วงฤดูแล้ง 

รากของพืชบางชนิดไม่สามารถหานํ� าได้ทันความ

ตอ้งการของใบ พืชจึงจําเป็นตอ้งสลัดใบทิ �ง ทาํให้พืช

ชะงกัการเจริญเติบโต  ช่วงเวลาการทิ �งใบของพืชผลดัจึง

ขึ�นอยูก่บัความชื�นในดิน ซึ� งองิอยูก่บัปริมาณนํ� าในฤดูฝน 

ลกัษณะและองค์ประกอบของดิน สิ�งปกคลุมดิน ความ

โปร่ง (vertical density) และความโล่ง (horizontal 

density) ของป่า 

ทั� งตน้เต่าร้าง หวา้ มะม่วงป่า และยางนา ลว้นเป็น

พืชไม่ผลัดใบที�เคยพบในพื�นที� การนาํกลับเขา้ไปปลูก

เสริม จึงเป็นการใชร้ะบบรากฝอยของพืชโครงสร้างป่า

ทั� ง 4 ชนิดนี�  ในการเสาะหานํ� าแลว้ลาํเลียงขึ�นสู่ใบเพื�อ

การสังเคราะห์แสงต่อไป ซึ� งใบเขียวของพืชนอกจากจะ

สกดักั�นแสงแดดไม่ให้ส่องถึงพื�นป่าแลว้ ยงัเป็นการใช้

พลังงา นแสงอ าทิตย์ ให้เกิ ดประโ ยชน์ สูง สุดจา ก

ขบวนการสัง เคราะห์แสงของพืช ที� มี เนื� อไม้ และ

ออกซิเจน เป็นผลผลิตที�ตามมา 

นอกจากนี�  ไมท้ั� ง 4 ชนิด ดงักล่าว มีลักษณะและ

ความสาํคญัดงันี�  

1) เ ต่ า ร้ า ง ห รื อ ม ะ มื� อ  ใ น ภ า ษ า

ลา้นนา (CaryotamitisLour.) เป็นพืชในวงศ์ Palmae เป็น

ปาล์มตน้เดี�ยว ขนาดใหญ่ ไม่มีหนาม สูง 3-12  เมตร 

ชอบขึ� นในบริเวณที�มีความชุ่มชื�นสูง  ช่อดอกปาดเอา

นํ� าหวานมาผลิตนํ� าตาลได ้ใบใชมุ้งหลงัคา ทาํเชือก ยอด

อ่อนตม้รับประทานได ้สรรพคุณทางยา ราก และหัวของ

เต่าร้างตม้ดื�น ใหร้สหวานเยน็ขม ช่วยแกอ้าการชํ� าใน แก้

ตบัทรุด แกม้า้มพิการ รวมทั�งแกโ้รคหัวใจพิการ แกก้าฬ

ขึ� น ป อ ด  แ ล ะ ช่ ว ย ดั บ พิ ษ ดั บ ป อ ด   ( www. 

เกร็ดความรู้.net/เต่าร้าง) เมล็ดเป็นอาหารของสัตว์ใน

ตระกูล กระรอก กระรอกบิน ชะมด-อีเห็น ลาํตน้มีฐาน

โคบอล ที�จาํเป็นสาํหรับสัตวก์ินพืชพวก เกง้ กวางฯ 

2) มะม่วงป่า (MangiferacaloneuraKurz.) เป็น

ตน้ไมข้นาดกลาง-ใหญ่ สูง 20-30 เมตร ไม่ผลดัใบหรือ

ผลดัใบระยะสั�น พบในป่าดิบ และป่าดิบแลง้ และที�ราบ

สูง ที�ความสูงไม่เกิน 400 เมตร จากระดบันํ� าทะเล ผลแก่ 

ใชรั้บประทานได ้ผลอ่อนมีวิตามินซี ผลสุก ตา้นอนุมูล

อิสระ ป้องกนัมะเร็ง และตา้นความชรา ใบอ่อนใชเ้ป็น

ผกัสด ประกอบไปดว้ยคาร์โบไฮเดรต เส้นใย โปรตีน 

แคลเซียม ฟอสฟอรัส เหล็ก วิตา มินเอ วิตามินบี 1 

วิตามินบี 2 ไนอาซิน วิตามินซี นอกจากนี� แลว้ในผลสุก

ยงัมีเบตา้แคโรทีนสูง เนื�อในเมล็ดและเปลือกตน้มีสาร

พวกแทนนิน มีสรรพคุณในการใช้แก้ทอ้งร่วง ผลเป็น

อาหารของลิง กระรอก กระแต หนู ชะมด-อีเห็น (วดัป่า

สันติสุขญาณสัมปันโน, 2557) 

3) หวา้ (Syzygium cumini (L.) Skeels) เป็นไมย้ืน

ตน้ ไม่ผลดัใบหรือผลดัใบระยะสั�นลาํตน้สูง 10-35 เมตร 

พบทั �วไปตามป่าดิบชื�นและป่าผลดัใบ ตั� งแต่ระดบัใกล้

นํ� าทะเลจนถึงระดับความสูง 1,100 เมตร ผลกินได ้

เปลือกต้นต้มนํ� าดื�มแก้บิด ผลดิบ แก้ท้องเสีย ผลสุก 

รับประทานได ้ใชท้าํเครื�องดื�ม สามารถนาํไปทาํนํ� าผลไม ้

ไวน์เป็นเครื�องดื�มที�ให้สีม่วงเมล็ด มีสารช่วยลดนํ� าตาล

ในเลือด แกท้อ้งเสีย เปลือกตน้ใชย้อ้มผา้ไดสี้ม่วงผลสุก
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เป็นอาหารของนกหลากหลายชนิด กระรอก กระรอกบิน 

กระแต คา้งคาวกินพืช (MedThai, 2556) 

4) ยางนา (DipterocarpusalatusRoxb. Ex) เป็นไม้

ยนืตน้ไม่ผลดัใบหรือผลดัใบระยะสั�นขนาดใหญ่ มีความ

สูงของตน้ไดถ้ึง 50 เมตร เรือนยอดเป็นพุ่มกลมทึบ โคน

ตน้มกัเป็นพูพอน ชอบดินที�มีอินทรียวตัถุค่อนขา้งอุดม

สมบูรณ์ ความชื�นปานกลาง และแสงแดดแบบเต็มวัน 

(หลงัตน้อายุ 1 ปี)  ขึ�นในดงดิบ ป่าเบญจพรรณ ป่าดิบ

แล้ง ป่าดิบชื�น ตามที�ต ํ�าชุ่มชื�นใกลแ้ม่นํ� า ลาํธารทั �วไป 

และตามหุบเขาทั �วทุกภาคของประเทศ ที�ความสูงจาก

ระดบันํ� าทะเลประมาณ 50-400 เมตร ตาํรายาไทยจะใช้

นํ� าตม้จากเปลือกเป็นยาบาํรุงร่างกาย ฟอกเลือด บาํรุง

โลหิต แกต้บัอกัเสบ (MedThai, 2558) 

อย่างไรก็ตาม พรรณไม้ทั� ง 4 ชนิดที� เสนอใน

การศึกษา เหมาะสําหรับพื�นที�ป่าของจังหวัดลาํปาง

เท่านั�น ในพื�นที�จงัหวดัอื�น หากมีการนาํแนวทางนี� ไปใช ้

ตอ้งพิจารณาพรรณไมใ้นการที�จะนาํมาปลูกฟื� นฟูให้เขา้

กบัพื�นที�นั�นดว้ย 

หลักการหรือแนวคิดการฟื� นฟูป่าต้นนํ� าลาํธาร ที�

เสนอโดย พงษศ์กัดิ�  และคณะ (2556) กล่าวว่าระยะ10 ปี 

หลงัการฟื� นฟูดว้ยการทาํฝาย ดบัไฟ ป่าจะฟื� นคืนอยู่ใน

ระดบัที�มีความชุ่มชื�น ให้นํ� ากบัระบบได ้แต่ยงัมิใช่ป่าที�

ทาํหนา้ที�อยา่งสมบูรณ์ (Climax stages) ซึ� งหากจะให้ป่า

พฒันาไปถึงป่าดั� งเดิมที�ทาํหน้าที�อย่างสมบูรณ์ ตอ้งใช้

เวลาอีก 100 ปี  เพราะการที�ไม้ดั� งเดิมที�จะกลับเขา้มา

เจริญเติบโตในพื�นที�ตอ้งอาศยัทั�ง สัตวป่์า ลม และนํ� า ใน

การนาํพาเมลด็พนัธุ์ จากพื�นที�แหล่งกาํเนิดขา้งเคียง  แต่

ในแนวทางที�เสนอนี�  เป็นการนาํพืชดั�งเดิมเขา้ไปโดยการ

ปลูกเสริม เป็นการทาํหน้าที�ช่วยกระจายเมล็ดไมแ้ทน 

สัตว์ป่า ลม และนํ� า จึงช่วยย่นระยะเวลาในพฒันาการ

ของป่าธรรมชาติ ซึ� งหลงัจากที�นาํพืชทั� ง 4 ชนิดเขา้ไป

เพื�อการฟื� นฟูนั�นอีก 3   ปี ไมที้�นาํไปปลูกจะเริ�มออกดอก

ออกผลขยายพันธุ์ตามธรรมชาติต่อไปและหลงัปีที� 6 

อตัราการขยายพนัธุ์ จะเพิ �มขึ�นเป็นทวีคูณ 

ดงันั� น หากสามารถพัฒนาให้ป่าผืนเล็กที�กระจัด

กระจายอยู่ตามพื�นที� ต่างๆ เ ช่นป่า ชุมชนของทั� ง  4 

หมู่บา้นใหส้ามารถยนืหยดัรักษาระบบในการฟื� นฟู ดูแล 

ตนเองได ้โดยไม่ตอ้งพึ�งพาชุมชน ก็จะช่วยให้การรักษา

ระ บบ นิ เว ศใ น ภา พร ว มมีป ระ สิท ธิ ภา พยิ � ง ขึ� น อัน

เนื�องมาจากอิทธิพลในการรักษาสมดุลของระบบนิเวศ 

จากป่าผืนเลก็แต่ละผืนที�ยงัเหลืออยู ่

 

7. สรุป  

การวิจยัการพฒันาแนวทางการฟื� นฟูความชุ่มชื�นใน

ป่าชุมชน 4 แห่งคือ ชุมชนบา้นสามขา ชุมชนบา้นสาสบ

หก ชุมชนบา้นตน้ตอ้ง และชุมชนบา้นไร่ศิลาทอง ซึ� ง

เ ป็ น พื� น ที� ป่า ร อ บบ ริ เว ณ วัดม่อ นพ ญา แช่  มีวิ ธี ท ํา

คลา้ยคลึงกนั โดยเริ�มจากการปลุกจิตสํานึกให้เกิดความ

รักและตอ้งการที�จะฟื� นฟูความชุ่มชื�นในป่าป้องกนัป่าไม้

จากการถูกลักลอบตดัและจุดไฟเผาเพื�อหาของป่าเติม

ความชุ่มชื�นดว้ยการสร้างฝายชะลอนํ� า และปลูกตน้ไม้

เสริม พบว่า แม้สภาพป่าจะดีขึ� นแต่ก็ยงัไม่เพียงพอต่อการ

หยุดย ั� งการลามของไฟที�ชาวบา้นใชใ้นการช่วยขยายพื�นที�ทาํ

การเกษตรหรือวัตถุประสงค์ส่วนตัวได้การศึกษานี� จึงได้

นาํเสนอแนวคิดเรื�องการเพิ �มพนัธุ์พืชไมอ้ายุยืน ที�มีใบสีเขียว

ตลอดทั� งปีที� เคยพบอยู่ในพื�นที�ป่าชุมชนหรือพื�นที�บริเวณ

ใกลเ้คียงใหก้บัพื�นที�ป่า ดว้ยไม ้4 ชนิดที� คือ เต่าร้าง มะม่วงป่า 

หวา้ และยางนา ซึ� งจะช่วยบดบงัแสงแดด ปกป้องความชุ่มชื�น

ใหก้บัป่าดว้ยปริมาณใบไมสี้เขียวในหมู่ชั�นเรือนยอด และใช้

พลงังานแสงอาทิตยใ์ห้เกิดประโยชน์มากที�สุดจากขบวนการ

สังเคราะห์แสง นอกจากนี� พนัธุ์ไมท้ั� ง 4 ชนิดยงัเป็นอาหารมี

ประโยชน์ต่อคนและสัตว์ป่าอีกด้วยดงันั�น จึงควรที�จะมีการ

ปลูกไมไ้ม่ผลดัใบเพิ �มลงในพื�นที�ป่าเบญจพรรณและป่าเต็งรัง

เพื�อช่วยรักษาความชื�นในป่า และควรศึกษาเปรียบเทียบ

ระยะเวลาการทิ �งใบของไมผ้ลดัใบในป่าที�มีการฟื� นฟูป่าดว้ย

รูปแบบ รากไมล้ากนํ� า กบัป่าที�ฟื� นฟูดว้ยวิธีการดั� งเดิม เพื�อหา

มาตรการฟื� นฟูที�เหมาะสมต่อไป 

 

8.  กติตกิรรมประกาศ 

การศึกษาวิจยัในครั� งนี�สําเร็จลุล่วงไปไดด้ว้ยดี จาก

การสนบัสนุนของบุคคลหลายท่าน ผูว้ิจัยขอขอบคุณมา 

ณ โอกาสนี�  โดยเฉพาะผู ้นําชุมชน ปราชญ์อาวุโสใน
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ชุมชนของทั�ง 4 หมู่บา้นที�ให้ขอ้มูลการฟื� นฟูสภาพป่า 

ผู ้วิจัยขอขอบคุณ นายภานุเทพวงศ์วาร ผู ้อ ํานวยการ

สํานักบริหารพื�นที�อนุรักษ์ที� 13 (สาขาลาํปาง) ที�ให้

คาํปรึกษา แนะนาํ แนวทางการทาํวิจยั นายไสว วงัหงษา 

นักวิชาการป่าไม้ชํานาญการพิเศษ ที� ช่วยวิ เคราะห์ 

ป รั บ ป รุ ง วิ ธี ก า ร เ ก็ บ ข้อ มู ล  แ ล ะ ข อ ข อ บ คุ ณ นั ก

พฤกษศาสตร์ของสวนรุกขชาติพระบาท สวนรุกขชาติ

ห้างฉัตร ที� ร่วมสํารวจพื�นที�และให้ข้อมูลด้านพรรณ

พฤกษชาติในพื�นที�ทั�ง 4 หมู่บา้น 
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บทคัดย่อ 
การศึกษานี้เป็นการจัดการพลังงานในชุมชนโดยใช้วิธีการบูรณาการหน่วยงานภาครัฐร่วมกับเทคโนโลยีพลังงานทดแทนระบบอบแห้ง

พลังงานแสงอาทิตย์ พบว่า มีหน่วยงานภาครัฐจ านวน 7 หน่วยงานที่ได้ร่วมกันท างานโดยร่วมกันก าหนดกลยุทธ์การแก้ไขปัญหาและให้
สอดคล้องกับพันธะกิจของหน่วยงานตัวเอง รวมไปถึงการประชุมเพื่อท าแผนการด าเนินงานร่วมกันขึ้นจากการด าเนินงานดังกล่าวชุมชนได้รับ
งบประมาณสนับสนุนการสร้างห้องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์มาจากกองทุนเพ่ือการส่งเสริมการอนุรักษ์พลังงานโดยห้องอบแห้งพลังงาน
แสงอาทิตย์มีขนาดพ้ืนที่ 48 ตารางเมตร สามารถอบผลิตภัณฑ์ได้ 4500 กิโลกรัม/วัน ระยะเวลาในการอบแห้ง8 ชั่วโมง จากการทดสอบที่ค่ารังสี
แสงอาทิตย์รวมเฉลี่ย 692 วัตต์ต่อตารางเมตร อุณหภูมิสิ่งแวดล้อมเฉลี่ย 35 องศาเซลเซียส อุณหภูมิห้องเฉลี่ยอยู่ที่ 44.2องศาเซลเซียสได้ค่า
ประสิทธิภาพเชิงความร้อน12 เปอร์เซ็นต์ คิดเป็นเงินที่ประหยัดได้66,000 บาท/ปี ผลตอบแทนทางด้านเศรษฐศาสตร์เป็นระยะเวลาคืนทุน 7.2 ปี 

Abstract 
This study is an energy management in community by using integration of seven government agencies working together by promote 

renewable energy technologies using solar drying system . The meetings were used to plan joint operations up and put strategy to resolve the 
issue in line with the mission of the agency.The communities was receive funding to build a solar drying room from  the encon-fund. The 
solar drying area is 48 square meters and the weight 4,500 kg per day were tested. The drying period of testing is 8 hours. The average solar 
radiation of 692 watts per square meter.The ambient temperatures average is 35 degrees celsius. Drying room temperature average is 44.2 
degrees celsius on the thermal efficiency of 12.6 percent, representing a savings of 66,000 baht per year give the payback period is 7.2 years. 

 
ค าส าคัญ : ระบบอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์, ชุมชน, การบูรณาการ 
Keywords : Solar drying system, communities, integrated 

 

1. บทน า 
ชุมชนต าบลหนองบัวสันตุอ าเภอยางสีสุราช 

จังหวัดมหาสารคาม เป็นกลุ่มวิสาหกิจที่ประกอบการท า
ถ่านอัดแท่ง โดยการท าถ่านยังเป็นกระบวนท าแบบเก่า
อุปกรณ์ที่ใช้ไม่ทันสมัย เป็นการประยุกต์ใช้ทรัพยากรที่
มีมาท าการดัดแปลงและผลิตไปเรื่อยๆตามจ านวนที่ส่ัง
จากลูกค้าเท่านั้น จากการส ารวจพบ ชุมชนได้ท าถ่านอัด

แท่งโดยใช้เศษถ่านที่ซ้ือมาจากเอกชนภายนอก และมา
ท าการบดให้เป็นผงโดยใช้มอเตอร์ โดยมีผสมส่วนใน
อัตราส่วน ผงถ่านบดละเอียด :น้ าแป้งมัน เป็น7:3 
กระบวนการขึ้นรูปถ่านใช้สกรูมอเตอร์ และน าไป
อบแห้งในห้องอบซ่ึงผนังท าจากอิฐบล๊อก มีหลังคา
สังกะสี กระบวนการให้ความร้อนได้จากการน าเศษถ่าน
มาจุดไฟเผาในเตาถ่าน และน าเข้าไปวางด้านล่างของชั้น
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ตากที่อยูใ่นห้องอบแห้ง พบว่าชุมชนมีต้นทุนพลังงานที่
สูงคือ 3,200 บาทต่อรอบการอบแห้งจ านวน3 วัน แต่ได้
ถ่านอัดแท่งจ านวนจ ากัด และยังพบว่าที่ผ่านมาชุมชน
ไม่เคยมีหน่วยงานภาครัฐใดๆเข้าไปดูแล ส่งเสริม ให้
ความรู้ ให้ความช่วยเหลือเลยท าให้ชุมชนมีการท างาน
ไปได้อย่างช้า ต้นทุนการผลิตสูง ประสิทธิภาพระบบ
การท างานต่ า  ซ่ึงสวนทางกับนโยบายการพัฒนา
ประเทศที่มุ่งเน้นในการพัฒนาและเพิ่มสัดส่วนการใช้
พลังงานทดแทนให้มากขึ้น ตามแผน AEDP 2015 ที่
ต้องการพัฒนาการน าพลังงานทดแทนมาผลิตความร้อน
ให้มีสัดส่วนมากขึ้นเป็น 19.2 เปอร์เซ็นต์ในปี พ.ศ.2579 
ประกอบกับนโยบายในการพัฒนาการท างานของ
หน่วยงานในภาครัฐมุ่งเน้นในการให้มีการท างานแบบ
บูรณาการร่วมกันระหว่างหน่วยงาน และส่งเสริมกลุ่ม
วิสาหกิจชุมชน ชุมชนให้สามารถแข่งขันในเวทีการค้า
ขายให้ได้มากขึ้นกว่าที่เป็นอยู่ 

ดังนั้น เพื่อเป็นการแก้ไขปัญหาชุมชน และส่งเสริม
การจัดการพลังงานชุมชน ผู้วิจัยจึงเกิดแนวคิดในการ
เลือกพ้ืนที่ดังกล่าวมาท าเป็นกรณีศึกษาในการบูรณาการ
หน่วยงานภาครัฐมาร่วมกันด้านท างานแก้ปัญหาและใช้
เทคโนโลยีพลังงานทดแทนเข้ามาเป็นเครื่องมือ เพื่อให้
มีการขับ เคลื่ อนต่อ ชุมชน /กลุ่ม วิสาหกิจ  ให้ เกิ ด
ประสิทธิภาพและได้ประสิทธิผลสูงสุดต่อการพัฒนา
พลังงานชุมชนให้สอดรับกับแผนพัฒนาพลังงานของ
ประเทศ และสามารถแข่งขันด้านการค้า มีความเข้มแข็ง
ของชุมชนต่อไป 
 

2. วัตถุประสงค์ 
2.1 ศึกษาวิธีการจัดการปัญหาพลังงานชุมชนโดย

การบูรณาการหน่วยงานรัฐกับเทคโนโลยีพลังงานที่
เหมาะสม 

2.2 ส่งเสริมการใช้เทคโนโลยีพลังงานทดแทนที่มี
ประสิทธิภาพสูงเพื่อใช้ประโยชน์ในชุมชน  

3. วรรณกรรม และทฤษฏีท่ีเกี่ยวข้อง 
การพัฒนาโดยกระบวนการบูรณาการต้องได้รับความ
ร่วมมือของหลายภาคส่วนจึงจะเรียกว่าเป็นวิธีการบูรณา

การ โดยแต่ละภาคส่วนต้องรู้หน้าที่ของตนในความ
รับผิดชอบ การวิจัยและพัฒนาโดยการบูรณาการจึงเป็น
การปฏิรูปชนิดหนึ่งเพื่อให้เกิดมิติการท างานแบบใหม่
ขึ้นในการท างานวิจัย และพัฒนาทุกอย่างต้องมีเครื่องมือ
ที่ใช้ร่วมกัน เช่นด้านองค์ความรู้ด้าน[1] การอบแห้ง
ผลิตภัณฑ์ต่างๆ การพัฒนาระบบเครื่องอบแห้งที่มี
การศึกษามาในด้านการพัฒนาให้เกิดการใช้พลังงานใน
การอบแห้งให้คุ้มค่ามากที่สุด เครื่องอบแห้งพลังงาน
แสงอาทิตย์ได้มีลักษณะ และรูปแบบที่แตกต่างกัน [2] 
เครื่องอบแห้งแบบอุโมงค์ลมเป็นเครื่องอบแห้งที่
เหมาะสมแก่การอบแห้ง โดยได้รับความร้อนจากรังสี
ดวงอาทิตย์ที่ตกกระทบโดยตรง เครื่องอบแห้งพลังงาน
แสงอาทิตย์แบบเรือนกระจก ใช้หลักการเรือนกระจก 
(Greenhouse effect) เมื่อรังสีดวงอาทิตย์ส่งผ่านกระจก
หรือพลาสติกเข้าไปภายใน จะถูกผลิตภัณฑ์และ
องค์ประกอบต่างๆ ภายในเรือนกระจกดูดกลืนรังสีแล้ว
เปลี่ยนเป็นความร้อนเหมาะสมกบการอบแห้ง และมีพัด
ลมไฟฟ้าดูดอากาศจากแผงรับรังสีอาทิตย์ที่ออกแบบให้
เหมาะส าหรบการอบแห้ง และมีประสิทธิภาพสูง [3]  

3.1 การบูรณาการ (Integrated) 
      การบูรณาการ หมายถึง การน าองค์ประกอบ

ส าคัญ และมีบทบาทที่เกี่ยวข้องสัมพันธ์กับปัญหามา
ผสมผสานเช่ือมโยงเข้าด้วยกันเป็นองค์รวมใหม่อย่างมี
ความหมายเพื่อให้การด าเนินงานเกิดผลสัมฤทธ์ิอย่างมี
ประสิทธิผล  ประสิทธิภาพเกิดการแก้ไขปัญหาและได้
ประโยชน์สูงสุดต่อชุมชน/วิสาหกิจชุมชน[4] 

3.2 การจัดการบรหิารแบบบูรณาการ 
      การจัดการบริหารแบบบูรณาการ  (Integrated  

Management System) หมายถึงชุดขององค์ประกอบย่อย
ที่เกี่ยวข้อง และจ าเป็นต่อการแก้ปัญหาและด าเนินงาน
ให้เกิดการจัดหน้าที่ประสบการณ์ต่างๆ ที่สัมพันธ์กัน  
ผสมผสานเข้าด้วยกันเพื่อให้เกิดการเรียนรู้ การท างาน
แบบองค์รวม  สอดคล้องกับปัญหา ความต้องการและ
วิถีชีวิตของเป้าหมาย  โดยมุ่งเน้นการด าเนินงานอย่างมี
เป้าหมายที่เกี่ยวเนื่องเช่ือมโยงกับปัจจัยน าเข้า (Input)  
กระบวนการ(Process) และผลลัพธ์(Product)ดังรูปที่ 1 
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รูปที� 1 ระบบการจดัการบริหารแบบบูรณาการ   

การดาํเนินการดงักล่าวเรียกว่า หลกั “MSPA” ซึ� งมี  

4 หวัขอ้หลกั ดงันี�  

1. การระดมทรัพยากร (Mobilization)  หมายถึง  

การแสวงหาบุคลากร  งบประมาณ  ทรัพยากรต่างๆ สิ�ง

อาํนวยความสะดวก  และความร่วมมือจากแหล่งต่างๆ  

ที�หลากหลายทั�งภายในและภายนอก เพื�อสนับสนุนการ

บริหารจดัการใหมี้ประสิทธิภาพสูงสุด 

2.  กลยทุธ์ (Strategy)  หมายถึงการกาํหนดทิศทาง

และขอบเขตความตอ้งการในระยะสั�นและระยะยาวของ

องค์การ  เพื�อจัดสรรทรัพยากรใหส้อดคลอ้งกบับริบท 

ของปัญหา สภาพแวดลอ้มในการแข่งขนั ความคาดหวงั

ของผูมี้ส่วนเกี�ยวขอ้งและมาตรฐาน 

3.  การมีส่วนร่วม (Participation)  หมายถึงการเปิด

โอกาสให้ผูเ้กี�ยวขอ้งมีส่วนร่วมประชุม ปรึกษา หารือ 

และ/หรือ ร่วมดาํเนินการแกไ้ขปัญหา  เพื�อตดัสินและ

ควบคุมรูปแบบบทบาทการทาํงานร่วมกนั ซึ� งจะทาํให้ผู ้

มีส่วนร่วมเกิดความผูกพันเป็นส่วนหนึ� งขององค์กร

แบบเตม็ตวั 

4.  ความเป็นอิสระ (Autonomy)  หมายถึง การจัด

ระเบียบบริหารมิติของบุคลากรโดยควบคุมทิศทางการ

จดัการต่างๆ รวมทั�งการสรรหา และคุมงบประมาณตาม

อิสรภาพอยา่งมีขอบเขต  

นอกจาก 4 ข้อด้านบนและยังต้องมีการกาํกับ

ติดตา ม ตา มตัว บ่ ง ชี� คุ ณ ภ า พ ที� ชัด เ จ น   จ น บ ร ร ลุ

ผลสัมฤทธิ� อย่างมีประสิทธิผล  ประสิทธิภาพและเกิด

ประโยชน์สูงสุด 

3.3 การอบแหง้ (Integrated) 

การอบแห้ง (Drying) [5]คือกระบวนการกาํจัด

ความชื�นในผลิตภัณฑ์ออกไปจนเหลือค่าที�ความชื�น

สุดทา้ยที�ต้องการซึ� งการกาํจัดความชื�นในผลิตภัณฑ์

สามารถทาํไดห้ลายวิธีการลดความชื�นผลิตภณัฑ์ดว้ยวิธี

อบแหง้ โดยทั �วไปจะเป็นไปตามกราฟของการอบแห้ง 

(Drying Curve) ซึ� งอยู่ภายใตเ้งื�อนไขของการอบแห้ง

คงที� เ ช่น อุณ หภู มิค วา มชื� นแ ละ คว ามเ ร็ วล มที� พัด

ผลิตภณัฑค์งที� 

การอบแห้งแบ่งออกเป็น 3 ช่วง[6]ดงันี� ช่วงการให้

ความร้อนเบื�องต้นแก่ว ัสดุ  หรือผลิตภัณฑ์ (Initial 

Period) ช่วงการอบแห้งความเร็วคงที� (Constant Rate 

Period) และช่วงการอบแห้งความเร็วลดลง (Falling 

Rate Period) [7] 

3.4 ประเภทของการอบแหง้ 

การอบแห้งจะแบ่งออกเป็น 3 ประเภท[8] คือ การ

อบแห้งแบบอิสระ (Passive)เป็นการอบแห้งที�ไม่ใช้

เครื�องมือมาช่วยในการหมุนเวียนกระแสอากาศร้อนที�

ได้รับพลังงานจากดวงอาทิตย์ แต่จะใช้การเคลื�อนที�

กระแสอากาศร้อนแบบธรรมชาติ ประเภทต่อมาคือ การ

อบแห้งแบบบังคับ  (Active)เ ป็นการอบแห้งที� ใช้

เครื� องมือช่วยบังคับให้อากาศเกิดการเคลื�อนที�และ

หมุนเวียนในทิศทางที�ต้องการ[9] เช่น พัดลมจะดูด

อากาศภายนอกไปรับความร้อนจากดวงอาทิตย ์จากนั�น

จะมีการถ่ายเทความร้อนไปยงัอากาศและให้อากาศ

เคลื�อนที�ผ่านผลิตภัณฑ์เพื�อลดความชื�นให้เหลือตาม

ต้องการประเภทสุดท้ายคือ การอบแห้งแบบผสม 

(Hybrid) เป็นการอบแหง้ที�อาศยัพลงังานความร้อนจาก

ดวงอาทิตย์ร่วมกับแหล่งความร้อนอื�น เช่นพลงังาน

ความร้อนจากชีวมวล (Biomass) พลงังานความร้อนจาก

แก๊สชีวภาพ (Biogas)เป็นต้น ซึ� งระบบนี� ใช้แก้ปัญหา

กรณีค่าความเขม้รังสีแสงอาทิตยไ์ม่สมํ�าเสมอ 

ดงันั�นเพื�อใหก้ารอบแหง้เป็นไปอยา่งต่อเนื�องและมี

ประสิทธิภาพสูง และลดระยะเวลาในการอบแห้งให้

น้อยลงทาํให้อาจจะตอ้งอาศัยพลังงานความร้อนอื�นๆ

ร่วมหากผลิตภณัฑม์าก 

3.5ประสิทธิภาพทางความร้อน 

ค่ า ป ร ะ สิ ท ธิ ภ า พ ข อ ง โ ร ง อ บ แ ห้ ง พ ลัง ง า น

แสงอาทิตย[์10] สามารถหาไดต้ามสมการที� 1  
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η��,�  =  
����
���

 × 100        (1) 
 

เมื�อ    th,d คือประสิทธิภาพเชิงความร้อนโรงอบแหง้ 

mคือปริมาณนํ� าที�ระเหย (kg /day)                                                                                

Hfg     คือ ความร้อนแฝงกลายเป็นไอ (kJ/kg)                                                                                                      

ITคือความเขม้ของรังสีอาทิตย ์(MJ/m2-day)                                             

Aคือพื�นที�ของโรงอบแห้ง (m2) 

 

4. วธิีดําเนินงาน 

ในการดาํเนินการศึกษาการจัดการพลังงานใน

ชุมชน/วิสาหกิจนั�นไดแ้บ่งขั�นตอนการทาํงาน 5 ขั�นดงันี�  

4.1 ขั�นตอนสาํรวจชุมชน/วิสาหกิจ 

       การสาํรวจชุมชนไดด้าํเนินการลงพื�นที�จริงเพื�อ

ทาํการสาํรวจเกบ็ขอ้มูลพื�นฐาน โดยการรวบรวมขอ้มูล

จริงเป็นปัญหาปัจจุบนั เพื�อใชเ้ป็นขอ้มูลเบื�องตน้ 

4.2 ขั�นตอนการบูรณาการหน่วยงานรัฐ 

      เป็นขั� นตอนการวิเคราะห์และสังเคราะห์ถึง

ปัญหา และแนวทางแกไ้ขโดยการนาํโจทยปั์ญหาไปยงั

หน่วยงานของรัฐทุกภาคส่วนที�เกี�ยวขอ้ง เพื�อประชุม 

กาํหนดกลยทุธ์ในการแกไ้ขปัญหาทุกมิติ 

4.3 ขั�นตอนการบูรณาการวิชาการ 

       เป็นขั�นตอนนาํเทคโนโลยีอุปกรณ์ เครื� องมือ 

ระบบที�มีประสิทธิภาพสูงและใชพ้ลังงานทดแทนให้

สอดคลอ้งกบัแผน AEDP 2015มาใชเ้ป็นเครื�องมือ หรือ

มาประยกุตใ์ชใ้หเ้ขา้กบัโจทยปั์ญหาชุมชนที�เกิดขึ�น 

4.4ขั�นตอนออกแบบเพื�อติดตั�งระบบ 

เป็นขั�นตอนการออกแบบ ปรับปรุงเทคโนโลยีที�มี

อ ยู่ เ พื� อ ใ ห้ เ ข้ า กั บ ปั ญ ห า ใ ห้ ไ ด้ ดี ที� สุ ด  แ ล ะ เ กิ ด

ประสิทธิภาพสูงสุด 
 

4.5ขั�นตอนการติดตามและประเมินผล 

        หลงัการบูรณาการทั� งหน่วยงานภาครัฐและระบบ

อบแห้งพลงังานแสงอาทิตยแ์ล้วก็จะเป็นกระบวนการ

ทดสอบ ติดตาม แกไ้ขปัญหา และประเมินผลขั�นสุดทา้ย

เพื�อทาํการสรุปเพื�อหาประสิทธิภาพของเครื�องมือและ

ประสิทธิผลของกระบวนการทางความคิดกลยุทธ์ใน

การแกไ้ขปัญหา 

 

5. ผลการดําเนินงาน 

5.1 ผลสาํรวจชุมชน/วิสาหกิจ 

การสาํรวจพบว่าชุมชนเป็นชุมชนที�ทาํการผลิตถ่านอดั

แท่งขาย โดยการซื�อผงถ่านเศษถ่านมาทาํการบดและ

ผสมกบัตวัประสานในอตัราส่วน ถ่าน:ตวัประสาน เป็น 

7:3 ส่วนและใชอ้ดัแท่งผ่านสกรูมอเตอร์ ดงัรูปที�2 

 

 
รูปที� 2 ระบบผลิตถ่านอดัแท่งแบบเดิม 

 

จากนั�นตดัใหไ้ดข้นาดตามตอ้งการจัดเรียงใส่ตระแกรง

เก่าโดยใชต้ระแกรงจากพดัลมตั� งพื�นเก่ามาประยุกต์ใช้

แสดงดงัรูปที� 3 

 
รูปที� 3การจดัเรียงและการวางถ่านในชั�นตากแบบเดิม 

 

จากนั� นนําเข้าไปอบในฉางข้าวเก่าซึ� งมุงผนังด้วยอิฐ

บล๊อคและหลงัคาเป็นสังกะสี และใชเ้ศษถ่านแตกมาจุด

ใส่เตาถ่านเพื�อนาํไปอบถ่าน แสดงดงัรูปที� 4 
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รูปที� 4 เตาถ่านที�ใชส้าํหรับอบเพื�อใหค้วามร้อนแบบเดิม 
 

ซึ� งจากการสอบถามพบว่าตน้ทุนต่อรอบสําหรับอบถ่าน

อดัแท่งเท่ากบั3,200 บาท/รอบ 

5.2ผลการบูรณาการหน่วยงานรัฐ 

 จากผลการดาํเนินงานสํารวจปัญหาพบว่า

ชุมชนขาดความรู้ด้านพลังงาน งบประมาณในการ

พฒันาโรงอบ และการประชาสัมพันธ์ และขาดตลาด

รองรับผลิตภณัฑ ์

 ดงันั�น จึงไดบู้รณาการหน่วยงานภาครัฐเขา้มาช่วย

ชุมชน จํา น ว น 7 ห น่ ว ย งา นดัง นี�  มห า วิ ท ย า ลัย

มหาสารคามดาํเนินงานมิติวิชาการ สํานักงานพลงังาน

จังหวดัมหาสารคาม โดยนายนิคม เดชพร (พนจ) และ

นายอภิวจัน์ แกว้ตั�งขึ�นดูโครงการหลกัและงบประมาณ

โรงอบแห้ง,นายสายพนัธุ์ ผดุงเกียรติศกัดิ� ศูนย์บริการ

วิชาการที� 3 กรมพัฒนาพลงังานทดแทนและอนุรักษ์

พลังงานโดยมิติส่งเสริมต่อยอดโครงการ สํานักงาน

ประชาสัมพันธ์จังหวัดดูแลด้านการประชาสัมพันธ์ 

สํานักงานพัฒนาชุมชนจังหวดั และสํานักงานพาณิชย์

จังหวัดรับผิดชอบดา้นการตลาด มหาวิทยาลัยราชภัฏ

มหาสารคามดาํเนินการต่อยอดเครื�องอดัถ่านอดัแท่งให้

โดยผ่านโครงการสนับสนุนการพฒันาเทคโนโลยีของ

อุตสาหกรรมไทย (ITAP)  

5.3 ผลการบูรณาการวิชาการ 

       หอ้งอบแหง้พลงังานแสงอาทิตยท์าํการติดตั� งที�

กลุ่มวิสาหกิจชุมชน ตาํบลหนองบัวสันตุได้นําโรง

อบแห้งแบบ พพ1 มาใช้และทาํการประยุกต์ในส่วน

ระบบท่อส่งลมร้อนจากระบบความร้อนเสริมโดยใช้

ระบบส่งลมร้อนเป็น 3 ท่อแทน และออกแบบชั�นตาก

ให้ตากผลิตภัณฑ์ให้ง่ายต่อการเคลื�อนยา้ยและบรรจุ

ผลิตภณัฑใ์หไ้ดม้ากๆ แต่ไม่ขวางการกระจายลมร้อน 

5.4  ผลการติดตั�ง และการวดัค่าทางวิทยาศาสตร์ 

       หอ้งอบแหง้พลงังานแสงอาทิตยท์าํการติดตั� งที�

กลุ่มวิสาหกิจชุมชน ตาํบลหนองบวัสันตุ เป็นแบบ พพ1

นาํมาประยกุตข์นาดพื�นที� 6.00 x 8.20 ตารางเมตรแสดง

ดงัรูปที� 5 
 

 
 

 
 

รูปที� 5 ระบบอบแหง้พลงังานแสงอาทิตย ์พพ1 ประยกุต์ 
 

ส่วนประกอบของโรงอบแห้งมีดังต่อไปนี�  งาน

โครงสร้างใชเ้หลก็กนัสนิม งานผนังและหลงัคากรุดว้ย

แผ่นโพลี�คาร์บอเนตใส หนา 6 มิลลิเมตร แขง็แรงทนต่อ

แสงยูวี บริเวณขอบมีซีลกันนํ� า พื�นเป็นคอนกรีตเสริม

เหลก็ผิวหนา้ฉาบเรียบโรยผงฝุ่ นสีดาํพร้อมติดตั� งระบบ

ผลิตพลงังานไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยข์นาด 50 วตัต์

พร้อมระบบความร้อนเสริมชนิดเชื�อเพลิงแก๊สหุงต้ม 

(LPG)   เพื�อผลิตลมร้อนชนิดไหลในท่อลมร้อน 3 ท่อ

แสดงดงัรูปที� 6 
 

 
รูปที� 6 ระบบผลิตลมร้อนชนิดไหลในท่อ 3 ท่อ 
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การทดสอบผลิตภณัฑ์ ไดท้าํการทดสอบและเก็บ

ขอ้มูลแบ่งออกเป็นลักษณะของอุณหภูมิ ค่าความเข้ม

รังสีแสงอาทิตย์ นํ� าหนักผลิตภณัฑ์ เพื�อมาคาํนวณหา

ประสิทธิภาพทางความร้อนแสดงดงัตารางที� 5.1 

ตารางที� 5.1ประสิทธิภาพทางความร้อนของโรงอบแหง้ 

Mi 

(kg) 

Mo 

(kg) 

TIN 

(C) 

A 

(m2) 

time 

(hr) 

I 

(W/m2C) 

th 

% 

4500 4254 44.2 72 8 692 12.6 

 

นํ� าหนักผลิตภัณฑ์ทาํการทดสอบ ครั� งละ 4,500

กิโลกรัม โดยจะทาํการเก็บขอ้มูลการอบแห้งเพื�อหาค่า

ประสิทธิภาพทางความร้อน และคุณภาพผลิตภณัฑ์ ซึ� ง

พบว่า ค่าอุณหภูมิห้องเฉลี�ย 44.2องศาเซลเซียส และค่า

รังสีแสงอาทิตย์รวมเฉลี�ย  692วัตต์ต่อตารางเมตร 

สามารถทาํให้นํ� าหนักผลิตภัณฑ์ทดสอบลดลงเหลือ

4,254กิโลกรัมในระยะเวลา 8 ชั �วโมง  ค่าประสิทธิภาพ

เชิงความร้อนรวมเฉลี�ยหอ้งอบแหง้มีค่า 12.6เปอร์เซ็นต ์ 

ด้านการวัดค่าความร้อน (Heating value)ของ

ผลิตภณัฑ ์ไดใ้ชเ้ครื�องบอมแคลอรี� มิเตอร์e2k รุ่นcal 2k 

และระยะเวลาการอบผลิตภณัฑ์ทดสอบแสดงดงัตาราง

ที� 5.2ค่าความร้อนของโรงอบแหง้พลงังานแสงอาทิตยมี์

ค่า 5,477 กิโลแคลอรี� ต่อกิโลกรัม มีปริมาณเถ้าน้อย 

ระยะเวลาการอบ 1 วนั ส่วนโรงอบแห้งเดิมค่าความ

ร้อนมีค่า 4,372 กิโลแคลอรี� ต่อกิโลกรัม มีปริมาณเถ้า

มากกว่า ระยะเวลาที�ใชใ้นการอบ 3 วนั 

ตารางที� 5.2 ค่าความร้อนและเวลาที�อบ 

คุณภาพและเวลา  

โรงอบแบบเดิม 

คุณภาพและเวลา 

 โรงอบแบบใหม่ 

เวลา 

(วนั) 

ค่าความร้อน 

Kcal/kg 

เวลา 

(วนั) 

ค่าความร้อน 

Kcal/kg 

3 4,372 1 5,477 

Ash 

มากกว่า นอ้ยกว่า 

 
 

 

 

 

 

 

6. สรุป 

ผลการศึกษา พบว่าจากการบูรณาการหน่วยงาน

ภาครัฐจํานวน 7 หน่วยงานและกาํหนดกลยุทธ์การ

แก้ไขปัญหาให้สอดคล้องกับพันธะกิจของแต่ละ

หน่วยงาน โดยกระบวนการประชุมเพื�อทาํแผนการ

ดาํเนินงานร่วมกนั พบว่า ชุมชนไดรั้บงบประมาณการ

สร้างห้องอบแห้งที�มีประสิทธิภาพสูงจากกองทุนเพื�อ

การส่งเสริมการอนุรักษพ์ลงังานโดยสํานักงานพลงังาน

จังห วัด เ ป็ น ผู ้ด ํา เ นิ น ก า ร ด้า น ก า ร อ อ ก แ บ บ แ ล ะ

ประยุกต์ใชม้หาวิทยาลยัมหาสารคามเป็นผู ้รับผิดชอบ

ซึ� งห้องอบแห้งพลงังานแสงอาทิตยส์ําหรับใช้ในกลุ่ม

วิสาหกิจชุมชนนี�  มีขนาดพื�นที� 48 ตารางเมตร โดย

ผลิตภัณฑ์อบแห้งคือถ่านอัดแท่ง สามารถอบแห้งได้

4,500 กิโลกรัม/วนั ใชร้ะยะเวลาในการอบ 8 ชั �วโมง ที�

ค่ารังสีแสงอาทิตยร์วมเฉลี�ย 692วตัตต่์อตารางเมตร และ

ค่ า อุ ณ ห ภู มิ สิ� งแ ว ดล้อ ม เ ฉ ลี� ย  35อ งศ า เ ซ ล เ ซี ย ส 

อุณหภู มิห้อง เฉลี� ย อยู่ ที�  44.2องศ า เซล เซียส ให้ค่ า

ประสิทธิภาพเชิงความร้อนมีค่า 12เปอร์เซ็นต์จากนั� น

สํานักงานประชาสัมพันธ์จังหวัดเป็นผู ้ด ํา เนินการ

โฆ ษ ณ า  โ ดย มีสํา นัก งา น พัฒน า ชุมชน จังห วัด  ,

สํานักงานพาณิชย์จังหวัด , ศูนย์บริการวิชาการที�  3

มหาสารคามและมหาวิทยาลัยราชภัฏมหาสารคาม

ดาํเนินการส่งเสริมการขาย พฒันาต่อยอดงานวิจัยโดย

ใช้โครงการสนับสนุนการพัฒนาเทคโนโลยีของ

อุตสาหกรรมไทย (ITAP) ทาํให้ไดง้บประมาณในการ

ทาํเครื�องอดัถ่านอดัแท่งเพิ �มจาํนวน160 ชุด และไดผู้ซื้� อ

จากบริษทัเอกชนจาํนวนวนัละ 30 ตนั คิดเป็นเงินรายได้

ต่อวัน 300,000 บาท จากการบูรณาการหน่วยงานใน

พื�นที� และใชเ้ทคโนโลยพีลงังานทดแทนที�เหมาะสม 

ผลจากการดาํเนินงานสามารถประหยดัพลังงาน

จากการลดการใช้ถ่ าน คิดเ ป็นเงิน 66,000 บาท /ปี 

เทียบเท่าตนันํ� ามนัดิบ 1.728 x10-4ktoe จากการลงทุน

ติดตั� งโรงอบแห้งพลงังานแสงอาทิตยช์นิดมีความร้อน

เสริมเชื�อเพลิงแก๊สหุงตม้ เป็นเงิน ลงทุน475,200 บาทจะ

ใหผ้ลตอบแทนทางดา้นเศรษฐศาสตร์ คิดเป็นระยะเวลา

คืนทุน 7.2 ปี 
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ประชุมสัมมนาวิชาการ  
รูปแบบพลังงานทดแทนสู่ชุมชนแห่งประเทศไทยครั้งที่ 9

จากการดาํเนินการดงักล่าวจะเห็นไดว้่าการบูรณา

การหน่วยงานภาครัฐเขา้ร่วมกนั และใหท้าํงานในพนัธะ

กิจของแต่ละหน่วยงานแล้วสามารถทําให้เกิดการ

แกปั้ญหาให้ชุมชนไดม้ากกว่ามิติเดียว แต่ทั� งนี� ก็ยงัพบ

ปัญหาซึ� งควรจะทําการวิจัย ต่อยอดในด้านการหา

รูปแบบหรือกระบวนการทาํงานร่วมกันกับปัญหาใน

ชุมชนเพื�อใหเ้กิดความยั �งยนืที�เหมาะสมดว้ย 
 

7. กติตกิรรมประกาศ 

ผูว้ิจยัขอขอบคุณงบประมาณจากแหล่งทุนกองทุน

เพื�อการส่งเสริมการอนุรักษ์พลงังานกระทรวงพลงังาน

และทุนสนับสนุนจากโครงการสนับสนุนการพัฒนา

เทคโนโลยขีองอุตสาหกรรมไทย (ITAP)  
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บทคดัย่อ 

บทความนี�จะนาํเสนอการพฒันาตน้แบบระบบเฝ้าระวงัและจดัการพลงังานทดแทนไฮบริดจร์ะยะไกลแบบชาญฉลาดด้วยระบบสมองกล

ฝังตวัที�มีตน้ทุนตํ�า ระบบนี�จะบนัทึกผลการใชพ้ลงังานแบบทนักาลผ่านระบบเครือข่ายเพื�อแสดงประวติัการทาํงานแบบกราฟิกผ่านเว็บไซต์ที�

รองรับทั�งคอมพิวเตอร์และสมาร์ทโฟนและสามารถบริหารจดัการอย่างชาญฉลาด โดยขณะที�แนวโนม้การใชไ้ฟฟ้าสูงขึ�นเกนิภาระการจ่ายไฟฟ้า

ปกติ ระบบจะตัดโหลดตามที�ผูใ้ช้กาํหนดไว ้นอกจากนี� ผูใ้ช้สามารถส่งสัญญาณตัดโหลดหรือสั �งเดินเครื� องกาํเนิดไฟฟ้าเองไดจ้ากเว็บไซต์

เดียวกนั จากการทดสอบโดยให้ระบบนี�ทาํงานร่วมกบัชุดควบคุมการผลิตพลังงานงานไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตยจ์าก SMA พบว่าระบบนี�

สามารถทาํงานไดถู้กตอ้ง 

Abstract 

This article proposes a development ofintelligent remote monitoring and management system for hybrid power system by usinglow-cost 

embedded system. Thissystem is able to collect operation parameters via network system and provide intelligently control that automatically 

cuts off the loads or turns on the generators when the power consumption trends to exceed the user configured values. All collected 

parameters and system settings are illustrated on the developedresponsivewebsite which supports both computer and smartphone screens. In 

testing, the proposed system was operated with PV system from SMA Solar Technology as a test system and the results showed that this 

system worked properly and seamlesslywhile achieving lower hardware costthan the official device. 

คาํสําคญั : เฝ้าระวงัควบคุม พลงังานทดแทน ระยะไกล 

Keywords : Remote Monitoring and Control, PV power system 

 

1.  บทนํา 

จากปัญหาความไม่มีเสถียรภาพของระบบไฟฟ้าพลังงานทดแทน 

ระบบสมาร์ทกริดมีความสามารถที�จะช่วยให้ระบบไฟฟ้ามีเสถียรภาพ

มากขึ�น สมาร์ทกริดจึงเป็นแนวโน้มที�จะหลีกเลี�ยงไม่ได้ในอนาคต และ

ระบบเฝ้าระวงัและจดัการเป็นส่วนหนึ�งที�สาํคญัในระบบสมาร์ทกริดแต่มี

อุปสรรคในเรื�องตน้ทุนที�สูง [1-2] 

อุปกรณร์ะบบสมองกลฝังตวัในปัจจุบนัมีตน้ทุนตํ�าลงและสามารถ

ทาํงานไดอ้ย่างหลากหลายมากขึ�นบอร์ด Raspberry Pi เป็นระบบสมอง

กลฝังตัวที�ได้รับความนิยมในปัจจุบัน มีความสามารถในการเชื�อมต่อ

อินเตอร์เน็ตผ่านแอร์การ์ด USB[3] และมีวงจรเสริมที�ช่วยให้สื�อสารด้วย

โปรโตคอล RS-485 ได[้4]นอกจากนี�  Raspberry Pi ยงัมีไลบรารีที�รองรับ

การสื�อสารอย่างทันกาล (Instant messaging) ด้วยโปรโตคอล MQTT 

[5]เช่นกนัสําหรับระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตยน์ั�นSMA Solar 

Technologyเป็นผูผ้ลิตหนึ� งที�ได้รับความนิยม รูปแบบข้อมูลที�อุปกรณ์

จาก SMA สื�อสารผ่านโปรโตคอล RS-485 เรียกว่า YASDI (Yet Another 

SMA Data Implementation) [6]โดย SMA ได้เผยแพร่ไลบรารี YASDI 

เ พื� อ ใ ห้นัก พัฒ น า โ ป ร แ ก ร ม นํา ไ ป ต่ อ ย อ ด ไ ด้ เ ช่ น  โ ป ร แ ก ร ม

SMysqLogger[7]สามารถเกบ็ข้อมูลการทํางานของอุปกรณ์ SMA ลง

ฐานข้อมูล MySQL และแสดงผลผ่านเว็บไซต์ได้ แต่โปรแกรมนี� มี

ขอ้จาํกดัดา้นความยืดหยุ่นเนื�องจากพฒันาด้วยภาษา C สําหรับอุปกรณ์

Network-attached storage (NAS)เท่านั� น นอกจากนี� ย ัง มีโปรแกรม 
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yasdiXMPP[8] ที�พัฒนาไลบรารี YASDI เดิมให้สามารถใช้กบัภาษา 

Python ซึ� งเป็นภาษาที�ได้รับความนิยมในการพฒันาโปรแกรมสําหรับ

บอร์ด Raspberry Pi ได ้แต่ยงัไม่มีการนาํมาพฒันาต่อในรูปแบบเวบ็ไซต ์

บทความนี� จึงเสนอการพฒันาระบบสมองกลฝังตัวได้แก ่บอร์ด 

Raspberry Pi เชื�อมต่อกบัระบบผลิตไฟฟ้าจาก SMA Solar Technology

และส่งข้อมูลที�ได้ผ่านอินเตอร์เน็ตไปเกบ็ไว้ในฐานข้อมูลMongoDB 

รวมถึงการพฒันาเว็บไซต์จากต้นแบบ SB Admin 2 ที�มีพื�นฐานมาจาก 

Bootstrap framework จึงสามารถทํางานแบบ Responsiveปรับขนาด

หน้าจอให้เหมาะสมกบัคอมพิวเตอร์หรือสมาร์ทโฟนได้เองผู้ใช้จึง

สามารถตรวจสอบประวติัการทาํงาน ตั� งค่าการปิด/เปิดอุปกรณ์ หรือสั �ง

ปิด/เปิดอุปกณ์ไดท้นัที ดงันั�นระบบนี� ช่วยให้ผูใ้ช้สามารถบริหารจัดการ

ระบบพลงังานทดแทนไฮบริดจไ์ดด้ว้ยตน้ทุนที�ตํ�าลง 

ระบบพลงังานทดแทนที�ถูกใชเ้ป็นตวัอย่างในบทความนี� เป็นระบบ

รายการอุปกรณไ์ดแ้ก ่อินเวอร์เตอร์แบตเตอรี� รุ่น SI2224 และเซนเซอร์รุ่น 

SENS0070ระบบนี�ถูกทดสอบโดยเปรียบเทียบขอ้มูลที�อ่านได้กบั Sunny 

WebBoxซึ� งเป็นอุปกรณที์�ทาํงานในลกัษณะเดียวกนัแต่มีราคาสูงกว่า จาก

ผลการทดสอบพบว่าระบบที�นาํเสนอสามารถทาํงานไดถู้กตอ้ง 

1. แบบจําลองของระบบฯ 
จากรูปที� 1ระบบนี�ถูกแบ่งออกเป็น 2 ส่วนหลักคือระบบสมองกล

ฝังตัวและเครื� อง Server ประกอบด้วยบอร์ด Raspberry Pi ได้รับการ

พัฒนาโป รแ กรมเชื� อ มต่อก ับ ระบบ ผ ลิ ตไฟฟ้าจ าก  SMA Solar 

Technology ด้วยโปรโตคอล RS-485และรูปแบบข้อมูล YASDI เมื�อ

โปรแกรมรับข้อมูลจากอุปกรณ์ SMA แล้วจะเชื�อมต่ออินเตอร์เน็ตผ่าน

แอร์การ์ดเพื�ออพัโหลดขอ้มูลดงักล่าวใหก้บั Server และพฒันาโปรแกรม

รับคาํสั �งปิด/เปิด โหลดจากศูนยก์ลางอย่างทันกาลโดยโปรแกรมทั� งสอง

ใชก้ารสื�อสารโปรโตคอล MQTT 

สําหรับเครื� อง Server จะได้รับการพฒันาโปรแกรมรับข้อมูลจาก 

Raspberry Pi ด้วยโปรโตคอล MQTT เพื�อเกบ็ข้อมูลลงในฐานข้อมูล 

MongoDBและส่วนประสานงานผูใ้ชแ้บบ Responsiveเพื�อแสดงประวติั

การทาํงาน รับคาํสั �งปิด/เปิด โหลดแบบอตัโนมติั หรือจากผูใ้ช ้

 
รูปที� 1 ภาพรวมของระบบเฝ้าระวงัและจดัการพลงังานทดแทนไฮบริดจร์ะยะไกลแบบ

ชาญฉลาด 

2. การพัฒนาระบบสมองกลฝังตัว 
บอร์ด Raspberry Pi ไดรั้บการพฒันาโปรแกรมดว้ยภาษา Python

โดยแบ่งออกเป็น 2 โปรแกรมคือ โปรแกรมส่งขอ้มูลจากอุปกรณ์ SMA 

ไปยงั Server และโปรแกรมรับคาํสั �งจากศูนยก์ลางซึ�งทั�งสองส่วนใชก้าร

สื�อสารโปรโตคอล MQTT 

2.1 โปรแกรมส่งข้อมูลจากอุปกรณ์ SMA ไปยงั Server 

การพัฒนาโปรแกรมนี� แบ่งออกเป็นส่วน คือส่วนอ่านข้อมูลจาก

อุปกรณ์ SMA และส่วนส่งขอ้มูลไปยงั Server 

การอ่านขอ้มูลจากอุปกรณ์ SMA ทาํไดด้ว้ยการประยุกตใ์ชไ้ลบรารี

RS-485 [6]ทาํงานร่วมกบัไลบรารี YASDI ภาษา Python [8]โดย

โปรแกรมจะอ่านขอ้มลูจากอุปกรณ์ SMA ทุกๆ 5นาที ตวัอย่างขอ้มูลที�

อ่านไดเ้ช่น ชื�ออุปกรณ,์ ชื�อพารามิเตอร์ ค่า และหน่วย เป็นตน้ ดงัรูปที� 2 

 



กลุ่มที่ 6 การจัดการพลังงานในชุมชน 451

The 9th Thailand Renewable Energy 
for Community  Conference (TREC-9)

รูปที� 2ตวัอยา่งที�อ่านไดจ้าก อินเวอร์เตอร์แบตเตอรี� รุ่น SI2224 

ในการส่งขอ้มูลใหก้บั Server ขอ้มูลจะถกูแปลงใหอ้ยู่ในรูปแบบ

JavaScript Object Notation (JSON),มีโครงสร้างดงัรูปที� 3,เพื�อใหมี้ขนาด

เล็ก ส่งไดเ้ร็ว ประหยดัแบนดว์ิดธ์ และเขา้กนัไดก้บัฐานขอ้มูล 

MongoDB ซึ� งใชรู้ปแบบขอ้มูล JSON เช่นกนั สาํหรับ Topic ในส่งขอ้มูล

การทาํงานนี�  ทุกโรงไฟฟ้าจะใช ้Topic เดียวกนัคือ “device/data” 

 
รูปที� 3 โครงสร้างวตัถุ JSON ของค่าที�อ่านไดจ้ากอุปกรณ์ SMA 

2.2 โปรแกรมรับคําสั�งปิด/เปิด อุปกรณ์จากศูนย์กลาง 

โปรแกรมนี�ตรวจสอบ Topic และ Message แบบ JSON ที�ส่งมาจาก 

Server เพื�อควบคุมการปิด/เปิด อุปกรณ์ ผ่านวงจรรีเลย ์4 ช่องที�เชื�อมกบั 

GPIOของ Raspberry Pi ในที�นี� คือขา 11, 13, 16 และ 22 โดยคาํสั �งตอ้งมี

รูปแบบดงันี� 

Topic คือ ชื�อโรงไฟฟ้า/control 

Message  คือ {"gpio":"เลขขา", "turn":"on/off"} 

เมื�อ Raspberry Pi ไดท้าํงานตามคาํสั �งแลว้จะส่งขอ้ความกลบัไปที� Server 

เพื�อทวนสอบ โดยเป็นขอ้ความเดียวกบัคาํสั �งที�ไดรั้บ รวมกบัผลลพัธก์าร

ทาํงานดงันี� 

Topic คือ ชื�อโรงไฟฟ้า/control 

Message  คือ {"gpio":"เลขขา", "turn":"on/off", "result":"ok/fail"} 

3. การพัฒนาโปรแกรมสําหรับServer 
การพฒันาโปรแกรมนี� แบ่งออกเป็น2 ส่วนคือโปรแกรมรับข้อมูล

จากRaspberry Piพฒันาดว้ยภาษา Python และเว็บไซต์แบบ Responsive 

โดยทั�งสองส่วนสื�อสารดว้ยโปรโตคอล MQTT 

3.1 โปรแกรมรับข้อมูลจาก Raspberry Pi 

เนื�องจากข้อมูลจาก Raspberry Pi อยู่ในรูปแบบ JSON แล้ว

โปรแกรมจึงสามารถส่งข้อมูลที�ได้จาก Raspberry Pi ไปเกบ็ไว้ใน

ฐานขอ้มูล MongoDB ทนัทีดงัรูปที� 4 

 
รูปที� 4 ตวัอยา่งขอ้มูลที�ถูกเกบ็ในฐานขอ้มูล MongoDB 

3.2 เว็บไซต์แบบ Responsive 

เมื�อผูใ้ช้เข้าสู่ระบบจะแสดงหน้าจอ Dashboard ดังรูปที� 5โดยจะ

แสดงค่าการทาํงานที�ผู้ใช้สนใจแบบทันกาล และสถานการณ์เชื�อมต่อ

อุปกรณ์ ถา้อุปกรณ์ใดขาดการเชื�อมต่อมากกว่า 15 นาที จะถือว่าขาดการ

เชื�อมต่อนอกจากนี� มีหน้าจอ Chart สําหรับแสดงประวติัการทาํงานใน

รูปแบบกราฟดงัรูปที� 6, Control สาํหรับควบคุมการปิด/เปิด อุปกรณ์โดย

ผูใ้ชด้งัรูปที� 7 และแบบอตัโนมติัดงัรูปที� 8 
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รูปที� 5ตวัอยา่งหนา้จอแรกของเวบ็ไซตแ์สดงผล 

 
รูปที� 6 หนา้จอแสดงกราฟประวตักิารทาํงาน 

 
รูปที� 7 หนา้จอควบคุมการปิด/เปิด อุปกรณ์ 

 
รูปที� 8 หนา้จอตั�งค่าการทาํงานอตัโนมตั ิ

2. การทดสอบ 

ในการทดสอบจะแบ่งออกเป็น 2 ส่วนคือการทดสอบความถูกต้อง

ของขอ้มูลการทดสอบปิด/เปิด อุปกรณ์จากผูใ้ชแ้ละแบบอตัโนมติั 

การทดสอบความถูกต้องจะเปรียบเทียบเทียบข้อมูลที�ได้รับจาก

อินเวอร์เตอร์แบตเตอรี� รุ่น SI2224 และเซนเซอร์รุ่น SENS0070 ระหว่าง

ระบบที�พฒันาขึ�นดงัรูปที� 5กบัอุปกรณ์ Sunny WebBoxดงัรูปที� 9 ณ เวลา

เดียวกนัพบว่าระบบที�พฒันาขึ�นแสดงไดถู้กตอ้ง 

 
รูปที� 9 หนา้จอแสดงขอ้มูลของอุปกรณ์ Sunny WebBox 

การทดสอบปิด/เปิด อุปกรณ์จากผูใ้ชแ้ละแบบอตัโนมติั โดยใหผู้ใ้ช้

ปิด/เปิด อุปกรณ์ดว้ยตนเองผ่านหน้าจอในรูปที� 7 ส่วนการทดสอบปิด/

เปิด แบบอตัโนมติัจะใหผู้ใ้ชก้าํหนดค่าตาม รูปที� 8พบว่าระบบฯสามารถ

ปิด/เปิด รีเลยค์วบคุมอุปกรณ์ไดต้ามที�กาํหนดคือถา้แบตเตอรี�ตํ�ากว่า 40% 

กจ็ะตดัโหลดบางส่วนออกจากระบบ 

 
รูปที� 10 การทดสอบปิด/เปิด อุปกรณ์ 

3. สรุป 

จากผลการทดสอบสรุปได้ว่าระบบเฝ้าระวังและจัดการพลังงาน

ทดแทนไฮบริดจร์ะยะไกลแบบชาญฉลาดที�พฒันาขึ�นนี�สามารถทาํงาน

ร่วมกบัระบบเดิมไดอ้ย่างสมบูรณ์ ระบบนี� จะเป็นต้นแบบการให้บริการ

ข้อมูลและประวัติการทํางานของระบบพลังงานทดแทนไฮบริดจ์ ที�

สามารถควบคุมการปิด/เปิดอุปกรณ์แบบกาํหนดเองและแบบอตัโนมติัได้

อย่างทนักาล ช่วยลดต้นทุน การทาํงานผ่านระบบอินเตอร์เน็ตสามารถ

ตอบสนองการบริหารจัดการระบบพลังงานในยุคใหม่ สามารถนาํไป

พัฒนาเพิ �ม เติมระบ บการแจ้ง เตือนอ ย่าง ทันก าลหรือก ารรองรับ

โปรโตคอลอื�นๆ ที�มีความนิยมในอุตสาหกรรมเช่น Modbus ได ้
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บทคดัย่อ 

 บทความวิจยันี� มุ่งเนน้นาํเสนอผลการศึกษาปริมาณการเกดิกา๊ซชีวภาพจากเศษผกัผลไม้เหลือทิ�งซึ� งคณะผูว้ิจัยได้ทาํการทดลองหา

ปริมาณการเกดิกา๊ซชีวภาพดว้ยอตัราส่วนของเศษผกัผลไมต่้อมูลสัตวเ์ท่ากบั80:20 โดยนาํเศษผกัผลไมบ้ดร่วมกบัจุลินทรียแ์ละบรรจุใส่ในชุดถงั

หมกัขนาด 1,000 มิลลิลิตร เพื�อใชใ้นการตรวจวดัปริมาณการเกดิกา๊ซชีวภาพด้วยหลักของอาร์คิเมดีส  (Archimedes's Principle) หรือหลักการ

แทนที�นํ� า และหาประสิทธิภาพในการกาํจัดปริมาณของแข็งทั� งหมด (TS) ซึ� งในการทดลองนี� ดาํเนินการตั� งแต่วนัที�  1 - 23 มีนาคม 2559  

ณ ห้องปฏิบัติการวิทยาศาสตร์ คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยราชภัฏพิบูลสงคราม จากการทดลอง พบว่า ตั� งแต่เริ� มการทดลองจนสิ�นสุด

กระบวนการมีปริมาณการเกดิกา๊ซชีวภาพสะสม เท่ากบั 934 มิลลิลิตร และผลการวิเคราะหค่์าTS (เริ� มต้น) เท่ากบั 49,373.83 มิลลิกรัมต่อลิตร 

เมื�อสิ�นสุดการทดลอง ค่า TS เท่ากบั8,697.33 มิลลิกรัมต่อลิตร ซึ� งจากผลการทดลองสามารถสรุปไดว้่าปริมาณการเกดิกา๊ซชีวภาพมีมากที�สุดใน

ช่วงแรกของการหมกั แต่ปริมาณการเกดิกา๊ซชีวภาพจะลดลงอย่างต่อเนื�อง และมีแนวโนม้เช่นเดียวกบัประสิทธิภาพในการกาํจดัปริมาณของแข็ง

ทั�งหมด 

Abstract  

This paper has presented the results of biogas quantity from vegetables and fruits waste. An experiment was designed for 80:20 

rational of vegetables and fruits waste (organics wastes) and animal’s dung. The organic wastes were mashed and mixed with microorganism 

and then loaded into 1,000 milliliters digesting tank. The measure was applied Archimedes's principle to find the biogas quantity and total 

solid content. The data was collected during 1-23 March 2016 at the Science laboratory, Faculty of Sciences, PibulsorngkramRajabhat 

University. Totally biogas production was 934 milliliter. The total solid was 49,373.83 milligrams per liter from the beginning and was 

8,697.33 milligrams per liter at the end. The conclusion of this experiment revealed that the biogas is produced high quantity at the beginning 

of digesting period but it’s also continuous decreasing similarly to the total solid value. 
 

คาํหลกั:กา๊ซชีวภาพเศษผกัผลไมเ้หลือทิ�ง มูลสัตว ์

Keywords: Biogas vegetables and fruits waste animal’s dung 
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1. บทนํา 

การเพิ �มจาํนวนประชากรในชุมชน การเจริญเติบโตทาง

สังคมและเศรษฐกิจอย่างรวดเร็วโดยเฉพาะชุมชนใหญ่ เมื�อความ

เจริญเข้ามาถึงก็จะมีแหล่งการคา้ที�สําคญั เช่น ตลาดสด ที�มีขยะ

เป็นจาํนวนมากโดยเฉพาะเศษผกัผลไม ้ซึ� งในแต่ละวนัก็เป็นหน้าที�

ของเทศบาลที�นาํขยะออกไปจากตลาด โดยการกาํจัดขยะทั �วไปของ

เทศบาล คือ นาํไปทิ �งไวที้�บ่อขยะหรือสถานที�ที�จัดไว ้ซึ� งไม่ได้มี

การนาํมาทาํประโยชน์เพิ �มเติม ในทางตรงกนัขา้มก็จะสร้างความ

สกปรก และขยะที�กองอยู่บนดินนอกจากจะส่งกลิ �นเหม็นแลว้ ยงั

เป็นที�อาศยัของแมลงวนัและหนู ซึ� งเป็นแหล่งแพร่เชื�อโรคที�เป็น

อนัตรายต่อสุขภาพ เศษผกัผลไมที้�หมกัหมมกนันั�นโดยปกติแล้ว

เมื�อมีการย่อยสลาย หรือขณะที�หมักหมมทับถมกนันั�นก็ทาํให้มี

ก๊าซชีวภาพ ซึ� งจากการศึกษาพบว่าเป็นก๊าซที�ใชป้ระโยชน์ได ้โดย

ที�ก๊าซชีวภาพนั� นได้รับความสนใจอย่างกวา้งขวาง เพราะในการ

ผลิตก๊าซชีวภาพนอกจากจะไดพ้ลงังานแลว้ยงัสามารถลดปริมาณ

ขยะพวกเศษผกัผลไมไ้ดอ้ีกดว้ย  

เชื�อเพลิงที�เราใชป้ระกอบอาหารส่วนใหญ่ก็คือ ก๊าซหุง

ตม้ หรือก๊าซแอลพีจี เป็นก๊าซที�ไดจ้ากธรรมชาติ เป็นผลผลิตจาก 

ปิโตรเคมี ซึ� งในปัจจุบันก็พบว่าเริ� มขาดแคลนและมีราคาสูงขึ� น

เรื�อยๆ ถึงแมป้ระเทศไทยจะมีแหล่งผลิตก๊าซธรรมชาติ  แต่ก็มีอยู่

ไม่มาก ปัจจุบนันี�ประเทศไทยมีการนาํเขา้ของก๊าซจากต่างประเทศ

มาใช ้ สภาวการณ์เช่นนี�  ก๊าซชีวภาพจะเป็นทางเลือกที�น่าสนใจทาง

หนึ� งที�ควรนํามาใช้กันอย่างจริงจัง เพราะสามารถนํามาเป็น

เชื�อเพลิงที�ใชใ้นการหุงตม้แทนก๊าซแอลพีจีได ้ก๊าซชีวภาพที�ผลิต

ขึ�นจากการเศษผกัผลไมเ้หลือทิ �งที�ย่อยสลายไดจ้ากครัวเรือนและ

ชุมชน ก็เพื�อแกปั้ญหาเศษผักผลไม้ที�มีอยู่เป็นจาํนวนมาก ที�ส่ง

กลิ �นเหมน็ และส่งผลเสียต่อสภาพแวดลอ้ม และไดก๊้าซชีวภาพเป็น

ผลพลอยได้ ในปัจจุบันก๊าซธรรมชาติกาํลงัขาดแคลนและมีราคา

สูง ก๊าซชีวภาพจึงจะกลบัมามีบทบาทที�สําคญัในการแกปั้ญหาใน

เรื� องพลังงาน ที�สําคัญเทคโนโลยีก๊าซชีวภาพนี� มีข้อดีที�ทุกคน

สามารถทาํขึ�นใชเ้อง ทาํให้สามารถพึ�งพาตนเองไดม้ากขึ�น รวมทั�ง

แกไ้ขปัญหาเศษผกัผลไมที้�มีมากให้มีจํานวนลดน้อยลง  จึงเป็น

การช่วยแก้ไขปัญหาสิ� งแวดล้อมด้วย  ผู ้วิจัยจึงเกิดแนวคิดที�จะ

ศึกษาปริมาณก๊าซชีวภาพจากการหมักเศษผักผลไม้ที�เหลือทิ � ง

เพื�อใหท้ราบถึงปริมาณการเกิดก๊าซชีวภาพ 

2. วตัถุประสงค์การวจิยั 

เพื�อศึกษาปริมาณการเกิดก๊าซชีวภาพที�ไดจ้ากการหมัก

เศษผกัผลไมเ้หลือทิ �ง 

3.แนวคดิ ทฤษฏีที�เกี�ยวข้อง 

ก๊าซชีวภาพ (Biogas) 

ก๊าซชีวภาพ (Biogas) คือก๊าซที�เกิดจากกระบวนการย่อย

สลายสารอินทรีย์ด้วยแบคทีเ รียชนิดไม่อาศัยออกซิ เจน 

(Anaerobic) โดยที�ก๊าซชีวภาพจะมีก๊าซมีเทน (CH4) เป็น

องค์ประกอบหลักอยู่ประมาณ50–80 % นอกนั� นเป็นก๊าซ

คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) และมีก๊าซH2S N2 H2อีกเล็กน้อย

ซึ� งส า มา ร ถ นํา มา ใ ช้เ ป็ น พ ลังงา น ท ดแ ท น ไ ด้ปั จ จุ บัน

สารอินทรียที์�นิยมนาํมาผ่านกระบวนการนี� แลว้ให้ก๊าซชีวภาพ

คือนํ� า เ สียจากโรงงานอุตสาหกรรมเช่นโรงงานแป้งมัน

สาํปะหลงัโรงงานเบียร์โรงงานผลไมก้ระป๋องเป็นตน้รวมทั�ง

นํ� าเสียจากฟาร์มเลี� ยงสัตว์จากกระบวนการดงักล่าวมีค่าCOD 

ลดลงมากกว่า80% และได้ก๊าซชีวภาพ0.3 – 0.5 ลบ.ม./

กิโลกรัมCOD ที�ถูกกาํจดัทั�งนี� ขึ�นกบัคุณลกัษณะของนํ� าเสียแต่

ละประเภทก๊าซมีเทนมีค่าความร้อน39.4 เมกะจูล/ลบ .ม. 

สามารถใชท้ดแทนนํ� ามนัเตาได0้.67 ลิตรซึ� งเทียบเท่าพลงังาน

ไฟฟ้า9.7 กิโลวตัตท์าํใหเ้กิดกลุ่มก๊าซขึ�นขณะเกิดการยอ่ยสลาย

กลุ่มก๊าซนี� เ รียกว่าก๊าซชีวภาพการย่อยสลายอินทรีย์ว ัตถุ

สามารถใหก้๊าซชีวภาพแต่จะเกิดก๊าซมากนอ้ยเพียงใดขึ�นอยู่กบั

ชนิดของอินทรียว์ตัถุที�ยอ่ยสลายเช่นพืชสดจะเกิดก๊าซยากกว่า

มูลสัตวเ์นื�องจากมูลสัตวมี์การยอ่ยสลายมาบา้งแลว้จากสัตว์ทาํ

ใหแ้บคทีเรียสามารถย่อยสลายไดร้วดเร็วขึ�นดงันั�นการนาํพืช

สดมาใชก้ระบวนการหมกัให้ไดก้๊าซชีวภาพจะตอ้งทาํการสับ

ให้มีขนาดเล็กและหมักทิ �งไว้ก่อนสําหรับวัสดุที�นํามาหมัก

นอกจากจะมีพืชสดและมูลสัตวแ์ลว้ยงัสามารถนาํของเสียหรือ

นํ� าเสียจากกระบวนการต่างๆมาใชห้มกัไดด้ว้ยเช่นนํ� าเสียจาก

โรงงานแป้งมนัสาํปะหลงันํ� าเสียจากฟาร์มสุกรเศษอาหารตาม

บา้นเรือนเป็นตน้[1] 

หลักของอาร์คิเมดีส  (Archimedes's Principle) หรือ

หลักการแทนที�นํ�า 
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หลกัของอาร์คิเมดีส " (Archimedes's Principle) กฎนี� ว่า   

" นํ� าหนกัของวตัถุที�หายไปในนํ� ายอ่มเท่ากบันํ� าหนกัของนํ� าที�ถูก

วตัถุนั�นแทนที� "   จากหลกัฐานและกฎเกณฑ์ต่างๆที�เขาบนัทึก

เอาไว้เหล่านี� เองทาํให้เขาได้รับการยกย่องว่า " เป็นบิดาแห่ง

กลศาสตร์ " (The father of mechanics)[2] 

การหาประสิทธิภาพในการกําจัดปริมาณของแข็งทั�งหมด 

(TS) 

ปริมาณของแขง็ทั�งหมด (Total solids) [3] 

 ของแข็งทั� งหมด (Total solids) หมายถึงปริมาณ

ของแข็งหรือเนื� อสารทั� งหมดที�อยู่ในนํ� าซึ� งคงเหลืออยู่ภาย

หลงัจากผ่านการระเหยออกของนํ� าจนหมดที�อุณหภูมิ103-105 

องศ า เ ซ ลเ ซี ยส จ นนํ� า หนัก ค งที� ซึ� งจ ะ ปร ะ กอ บ ไป ด้ว ย

ส่วนประกอบ 2 ส่วนคือสารแขวนลอย (Suspended solids) 

และสารที�ละลายได ้(Dissolved solids)  

 1.สารแขวนลอย (Suspended solids) หมายถึงส่วน

ของของแข็งที�เหลือคา้ง (Nonfiltrable residue) บนกระดาษใย

แกว้มาตรฐานหลังจากการกรองตัวอย่างและนาํไปอบแห้งที�

อุณหภูมิ103-105องศาเซลเซียส 

 2.สารที�ละลายได ้(dissolved solids) หมายถึงส่วน

ของของแขง็ที�กรองผ่าน (Filterable residue) กระดาษกรองใย

แก้วมาตรฐานและยงัคงเหลืออยู่หลังจากระเหยไอนํ� าและ

อบแหง้ที�อุณหภูมิ103-105องศาเซลเซียส 

ของแข็งทั� งหมดเป็นปริมาณของสารทุกชนิดที�มีอยู่

ในนํ� า (ยกเวน้นํ� า) ดงันั�นของแข็งทั� งหมดจะประกอบไปดว้ย

สารอินทรีย ์(Organic matter) และสารอนินทรีย  ์(Inorganic 

matter) มากมายหลายชนิดการวิเคราะห์หาปริมาณของแข็งใน

นํ� าทิ �งจากอาคารและโรงงานอุตสาหกรรมนับว่ามีความสําคญั

มากโดยเฉพาะการวิเคราะห์ในนํ� าทิ �งจากอุตสาหกรรมซึ� ง

คาํนวณไดจ้ากสมการ 1 

C

6
10AB

TS(mg/l)


  

หมายเหตุ: 

A หมายถึง นํ� าหนกัหลงัทาํการอบ 

Bหมายถึง นํ� าหนกัก่อนทาํการอบ 

 C หมายถึง ปริมาณนํ� าที�เติม เพื�อหาปริมาณอยูใ่นผกั 

ผลไม ้และมูลววั 

4. วธิีการดําเนินการวจิยั 

ในการดําเนินงานวิจัย ขั� นตอนการทดลอง และ

วิเคราะห์ขอ้มูล โดยมีวิธีการดาํเนินงานวิจยัดงันี�  

4.1 วสัดุและอุปกรณ์สาํหรับการทดลอง 

  เป็นขั�นตอนการเตรียมอุปกรณ์ต่างๆ ที�ใช้

ในการทดลอง เช่น เศษผกัเศษผลไมมู้ลววั และบีกเกอร์ เป็น

ตน้ 

4.2 ขั�นตอนการวิเคราะห์ปริมาณของแข็งทั� งหมด 

(TS) ของตวัอยา่งจุลินทรียแ์ละเศษผกัผลไมที้�บดละเอียดก่อน

ผสม 

 4.2.1 นาํถว้ยครูซิเบิลไปอบที�อุณหภูมิ 103-

105 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 ชั �วโมง 

 4.2.2 นาํถว้ยครูซิเบิลออกจากตูอ้บ แลว้ทิ �ง

ไวใ้หเ้ยน็ในโถดูดความชื�นเป็นเวลา 30 นาที แลว้นาํถว้ยครูซิ

เบิลไปชั �งนํ� าหนัก และบันทึกนํ� าหนักของถ้วยครูซิ เ บิล 

(นํ� าหนกัถว้ยเปล่า) 

 4.2.3 นาํตวัอย่างมูลววัและเศษผกัผลไมที้�

บดละเอียดปริมาณ 1 กรัมใส่ในถว้ยครูซิเบิล ตวัอยา่งละ 3 ถว้ย 

และนาํไปอบที�อุณหภูมิ 103-105 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 

ชั �วโมง  

 4.2.4 นาํตวัอยา่งออกจากตูอ้บทิ �งไวใ้ห้เยน็

ในโถดูดความชื�น เป็นเวลา 30 นาที 

 4.2.5 นําถว้ยครูซิเบิลที�ใส่ตวัอย่างไปชั �ง

นํ� าหนัก บนัทึกค่านํ� าหนักของตัวอย่างที�หายไปและนําค่าที�

บันทึกไว้มาคาํนวณหาค่าเปอร์เซ็นต์ของปริมาณของแข็ง

ทั�งหมด (TS) ดงัสมการที� 1 

4.3 ขั�นตอนการหมกั 

 นํา เศษผักผลไม้ผสมกันในอัตราส่วน 

50:50 หลังจากนั� นปั�นด้วยเครื� องปั�นให้ละเอียดดังรูปที� 1  

หลงัจากนั�นนาํเศษผกัผลไมที้�บดละเอียดมาผสมกบัมูลววัใน

อตัราส่วน80 : 20กรัมต่อมิลลิลิตร [4]โดยใชป้ริมาณของแข็ง

ทั� งหมด 15เปอร์เซ็นต์ของขนาดขวดแกว้ 1,000 มิลลิลิตรใช้

เศษผกัผลไมบ้ดละเอียดปริมาณ 220.29 กรัมร่วมกบัจุลินทรีย์

ปริมาณ 187.27 กรัมเทผสมเขา้ดว้ยกนัและนาํนํ� าเปล่าเทผสม

จนถึง 1,000 มิลลิลิตรของขวดแกว้ 
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รูปที� 1 เศษผกัผลไมที้�ปั�นดว้ยเครื�องปั�นใหล้ะเอียด 

4.4 ขั�นตอนการเกบ็ผลปริมาณการเกิดก๊าซชีวภาพ 

 4.4.1 ทําการ เก็บก๊า ซชีวภา พโดยใ ช้

หลกัการแทนที�นํ� า นาํนํ� าที�ไดใ้นแต่ละวนัใส่กระบอกตวง จด

บนัทึกค่าทุกวนั(โดยทาํการหมกัทิ �งไวก้่อน 7 วนั แลว้จึงเริ� ม

เกบ็ก๊าซชีวภาพ) 

 4.4.2 เมื�อทาํการทดลองเสร็จ นาํของเหลว

ในขวดแกว้ส่งตรวจหาค่าปริมาณของแขง็ทั�งหมด (TS) 

 4.4.3 รวบรวมขอ้มูล อภิปราย และสรุปผล

การทดลอง 

 

5. ผลการดําเนินการวจิยั 

 
รูปที�2ปริมาณการเกิดก๊าซชีวภาพ 

 

 ในการทดลองหาปริมาณการเกิดก๊าซชีวภาพระหว่าง

เศษผกัผลไมผ้สมกบัมูลววั ในอตัราส่วน 80 : 20พบว่า ปริมาณ

การเกิดก๊าซชีวภาพสะสมที�ไดเ้ท่ากบั934มิลลิลิตรและการหา

ประสิทธิภาพในการกาํจดัปริมาณของแข็งทั� งหมด (TS) พบว่า 

ก่อนการทดลองเท่ากบั 49,373.83 มิลลิกรัมต่อลิตร และหลงั

การทดลองเท่ากบั 8,697.33 มิลลิกรัมต่อลิตรดงัรูปที� 2 

6. สรุป 

 จากการทดลองหมกัเศษผกัผลไมที้�เหลือทิ �งเพื�อศึกษา

ปริมาณการเกิดก๊าซชีวภาพโดยใชอ้ตัราส่วนของเศษผกัผลไม้

ต่อมูลววัในอตัราส่วน 80:20กรัมต่อมิลลิลิตร เป็นระยะเวลาใน

การหมกั22วนัสามารถสรุปไดด้งันี�  

 1. จากการทดลองไดท้าํการศึกษาปริมาณก๊าซชีวภาพ

โดยทาํการตรวจวัดปริมาณก๊าซชีวภาพพบว่าตั� งแต่เริ� มการ

ทดลองจนสิ� นสุดกระบวนการมีปริมาณการเกิดก๊าซชีวภาพ

สะสมเท่ากบั 934 มิลลิลิตร 

 2. จากการทดลองวิเคราะห์ปริมาณของแข็ง (TS) ของ

เศษผักผลไม้ที� เหลือทิ �งในการทดลองมีค่าปริมาณของแข็ง

ทั� งหมด (TS) ก่อนการทดลองและหลงัการทดลองไดผ้ลดงันี�

ก่อนการทดลองเท่ากบั49,373.83มิลลิกรัมต่อลิตรและหลงัการ

ทดลองเท่ากบั8,697.33มิลลิกรัมต่อลิตร 

7. อภิปรายผล 

 1. การหาปริมาณการเกิดก๊าซชีวภาพเกิดขึ� นอย่าง

ต่อเนื�องในช่วงแรกของการทดลองเนื�องจากในช่วงแรกมี

ปริมาณสารอินทรียอ์ยูม่ากในการยอ่ยสลายของจุลินทรียท์าํให้

จุลินทรีย์ผลิตก๊าซชีวภาพได้ดีในช่วงแรกและหลังจากนั� น

ปริมาณการเกิดก๊าซชีวภาพลดลงอย่างต่อเนื�องจนไม่มีปริมาณ

การเกิดก๊าซชีวภาพเกิดขึ� นเนื�องจากในระบบสารอินทรีย์มี

ปริมาณลดลงทาํใหจุ้ลินทรียไ์ม่มีสารอาหารในการเจริญเติบโต

เ พื� อ ผ ลิ ต ก๊ า ซ ชี ว ภ า พ ซึ� ง ส อ ด ค ล้อ ง กับ ง า น วิ จั ย ข อ ง                

กลิ �นประทุม ปัญญาปิง และคณะ ไดท้าํการศึกษาการปรับปรุง

การเกิดก๊าซชีวภาพจากสิ�งเศษเหลือทิ �งในถงัหมกัแบบชุดและ

เดี�ยว พบว่า แนวโนม้ของปริมาณการเกิดก๊าซชีวภาพจะลดลง

อย่างต่อเนื�อง ซึงต้องการให้ปริมาณก๊าซชีวภาพมีใช้อย่าง

ต่อเนื�องจึงตอ้งมีการเติมเศษอาหารเพิ �มเติม [5]  

 2. การหาการหาประสิทธิภาพในการกาํจัดปริมาณ

ของแข็งทั� งหมด (TS) ซึ� งก่อนการทดลองมีค่าปริมาณ TS สูง 

ซึ� งแสดงว่ามีปริมาณสารอินทรีย์อยู่มาก เหมาะสําหรับการ

นาํไปย่อยสลายเพื�อผลิตก๊าซชีวภาพและหลงัการทดลองมีค่า 
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TS ลดลง ดงันั�นก่อนการทดลองมีความเป็นกรด-ด่าง อยู่ใน

ระดบัด่างอ่อนๆจึงมีความเหมาะสมในการเจริญเติบโตของ

จุลินทรีย์ได้ดีทาํให้การย่อยสลายสารอินทรียภ์ายในระบบมี

ประสิทธิภาพสูงซึ� งสอดคลอ้งกบังานวิจยัของตระกูลศกัดิ� เสนา

นิคมและคณะ ที�ไดท้าํการศึกษาการผลิตก๊าซชีวภาพจากนํ� าเสีย

จากกองขยะ พบว่า การนาํนํ� าเสียจากกองขยะมาเป็นวตัถุดิบใน

การผลิตก๊าซชีวภาพควรใชน้ํ� าเสียจากกองของขยะอินทรียแ์ละ

ค่าpH= 7.5 [6] 

8. กติตกิรรมประกาศ 

 ขอขอบพระคุณคณาจารย์และเจ้าหน้าที�สาขาวิชา

ฟิสิกส์ คณะวิทยาศาสตร์ คณาจารยส์าขาวิชาวิทยาศาสตร์

ทั �วไปคณะครุศาสตร์มหาวิทยาลัยราชภฏัพิบูลสงครามและ

คณาจารยว์ิทยาลยัพลงังานทดแทนมหาวิทยาลยันเรศวรที�ได้

ให้ความช่วยเหลือในเรื�องคาํแนะนาํและขอ้มูลสนับสนุนใน

การศึกษานี�ทาํใหก้ารศึกษาครั� งนี�สาํเร็จลุล่วงไปไดด้ว้ยดี 

9. เอกสารอ้างองิ 

 [1] กรมโรงงานอุตสาหกรรม .  (2553). คู่มือการ

ปฎิบติังานเกี�ยวกบัการออกแบบการผลิตการควบคุมคุณภาพ

และการใชก้๊าซชีวภาพ (Biogas).  สาํหรับโรงงานอุตสาหกรรม

สํานักเทคโนโลยีความปลอดภัยกรมโรงงานอุตสาหกรรม

กระทรวงอุตสาหกรรม 

 [2] สถาบันส่งเส ริมการสอนวิทยาศาสตร์และ

เทคโนโลยี (สสวท.).เว็บไซต์คลงัความรู้สู่ความเป็นเลิศทาง

วิทยาศาสตร์คณิตศาสตร์และเทคโนโลยี.  สืบค้นเมื�อ 20 

กนัยายน 2559 จากhttp://www.scimath.org 

 [3] บริษทัแอ็ซซีซทจํากัด - บริษทัอิแพคท์เอ็นเตอร์

ไพรส์จาํกัด.การวิเคราะห์หาปริมาณของแข็ง. สืบคน้เมื�อ 20 

กนัยายน 2556จากhttp://www.assist-impact.net/ 

 [4]ตุลา มุกทั �งและ ฐิติพร เจาะจง. (2558). อิทธิพลของ

ค่าความเป็นกรดและด่างต่อการผลิตก๊าซชีวภาพจากเศษผัก

เหลือทิ �ง.สารนิพนธ์วิทยาศาสตรบัณฑิตสาขาฟิสิกส์คณะ

วิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลยัราชภฏัพิบูลสงคราม. 

 [5]กลิ �นประทุม ปัญญาปิง ภัทราว งษ์พันธ์กมลและ

ลดาวลัย ์วฒันะจีระ. (2557).การปรับปรุงการเกิดก๊าซชีวภาพ

จากสิ� งเศษเหลือทิ �งในถังหมักแบบชุดและเดี�ยว.รายงานวิจัย

มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลลา้นนา ภาคพายพั จังหวัด

เชียงใหม่. งบประมาณผลประโยชน์ประจาปี 2557. 

 [6] ตระกูลศกัดิ�  เสนานิคม วรายุทธ คมัภีราวฒัน์ และ

อาคม แกว้ระวงั. (2557).การศึกษาการผลิตก๊าซชีวภาพจากนํ� า

เสียจากกองขยะ.โครงการประชุมวิชาการเสนอผลงานวิจัย 

ระดบับณัฑิตศึกษา ครั� งที� 15.วนัที� 12 มีนาคม 2557.ณ วิทยาลยั

ก า ร ป ก ค ร อ ง ท้ อ ง ถิ � น  แ ล ะ อ า ค า ร พิ ม ล 

กลกิจ มหาวิทยาลยัขอนแก่น. 

 

 



กลุ่มที่ 6 การจัดการพลังงานในชุมชน 459

The 9th Thailand Renewable Energy 
for Community  Conference (TREC-9)

กลุ่มที่ 6 การจัดการพลังงานในชุมชน 459

The 9th Thailand Renewable Energy 
for Community  Conference (TREC-9)

การทดสอบสมรรถนะการผลติไฟฟ้า น า้ร้อน และน า้เยน็                                                               
จากโมดูลไฮบริดโฟโตโวลทาอกิ/ความร้อน 

Performance Test on Power, Hot and Cold Water Generation 
of a Hybrid Photovoltaic/Thermal module 

 

ฐกฤตธรณ์ ปัญศิริ1* อรรถกร อาสนค า2 และ ทนงเกียรติ เกียรติศิริโรจน2์ 

Thakrittorn Pansiri1* Attakorn Asanakham 2 and Tanongkiat Kiatsiriroat2 

 

1สาขาวชิาวศิวกรรมพลงังาน ภาควชิาวศิวกรรมเคร่ืองกล มหาวทิยาลยัเชียงใหม่ 50200                                                                                                             
2หอ้งปฏิบติัการวจิยัระบบทางอุณหภาพ ภาควชิาวศิวกรรมเคร่ืองกล คณะวศิวกรรมศาสตร์                                                             
มหาวทิยาลยัเชียงใหม่ 239 ถ. หว้ยแกว้ ต. สุเทพ อ. เมือง จ. เชียงใหม่ 50200         

1Energy Engineering, Department of Mechanical Engineering, Faculty of Engineering, Chiang Mai University 50200 
2Thermal System Research Laboratory, Department of Mechanical Engineering, Faculty of Engineering, Chiang Mai University                                                                                                                                                                     
* E-mail: tp_qr@hotmail.com, โทรศพัท:์ 097-918-0032 

 
บทคัดย่อ 

งานวิจยัน้ีไดท้  าการทดสอบสมรรถนะการผลิตไฟฟ้า น ้ าร้อน และน ้ าเยน็จากโมดูลไฮบริดโฟโตโวลทาอิก/ความร้อน ชนิดโมโน
คริสตลัไลน์ 2 รูปแบบ คือโมดูลชนิดมีกระจกปิดทบับนกวา้ง 0.87 m ยาว 1.64 m หนา 0.11 m และโมดูลชนิดไม่มีกระจกปิดทบับน ขนาด กวา้ง 
0.82 m ยาว 1.60  m หนา 0.09 m และ แต่ละโมดูลมีศกัยภาพในการผลิตก าลงัไฟฟ้าสูงสุด 200 W การทดสอบด าเนินการในเขตอ าเภอเมือง
จงัหวดัเชียงใหม่ โมดูลทั้งสองเอียง ท ามุม 18 องศากบัแนวระดบั หนัหนา้ไปทางทิศใต ้ดา้นหลงัของโมดูลจะมีท่อน ้ ามีน ้ าไหลเวียนระบายความ
ร้อน ท าใหโ้มดูลผลิตไฟฟ้าไดสู้งข้ึน รวมถึงไดน้ ้ าร้อนไปใชป้ระโยชน์ในเวลากลางวนั ในเวลากลางคืน โมดูลท าหนา้ท่ีเป็นอุปกรณ์ระบายความ
ร้อนสู่ทอ้งฟ้า ลดอุณหภูมิน ้ าท่ีไหลเวียน เพื่อผลิตน ้ าเยน็ในเวลากลางคืน จากผลการทดลองผลิตไฟฟ้าและน ้ าร้อนในตอนกลางวนั พบวา่ ชนิด
ไม่มีกระจกปิดทบัสามารถผลิตไฟฟ้าต่อวนัไดดี้กว่า แต่ผลิตน ้ าร้อนไดอุ้ณหภูมิสุดทา้ยต ่ากว่าแบบมีกระจกปิดทบั โดยปริมาณไฟฟ้าท่ีผลิตได ้
และอุณหภูมิน ้าร้อนสูงสุดท่ีได ้มีค่า 0.38 kWh และ 40.6oC ในขณะท่ีโมดูลชนิดมีกระจกปิดทบั จะใหค่้า 0.33 kWh และ 52.5oC ตามล าดบั ส่วน
ผลการทดลองผลิตน ้ าเยน็ในตอนกลางคืนเป็นระยะเวลา 4 วนัติดต่อกนั พบวา่ โมดูลชนิดไม่มีกระจกปิดทบัสามารถลดอุณหภูมิน ้ าในถงัขนาด 
60ลิตรไดดี้กวา่ จากอุณหภูมิน ้ าในถงัเร่ิมตน้ท่ีประมาณ 31.5oC ลดเหลือ 22.9oC แต่โมดูลอีกรูปแบบหน่ึงสามารถลดอุณหภูมิน ้ าไดเ้หลือเพียง 
26oC  และเม่ือน าน ้าเยน็ท่ีผลิตไดม้าลดอุณหภูมิโมดูลในตอนกลางวนั พบวา่ น ้าเยน็ท่ีผลิตไดน้ั้นสามารถใชล้ดอุณหภูมิโมดูลชนิดไม่มีกระจกปิด
ทบัจากเดิมสูงสุด 55.5oC เหลือ 46.5oC ท าใหป้ระสิทธิภาพการผลิตไฟฟ้าสูงข้ึนจากเดิม 11% ไปท่ี 12.9%   ส่วนโมดูลชนิดมีกระจกปิดทบั เม่ือ
น าน ้าเยน็มาลดอุณหภูมิโมดูลจากเดิมสูงสุด 68.7oC เหลือเพียง 53.4oC ประสิทธิภาพการผลิตไฟฟ้าสูงข้ึนจากเดิม 9.2% ไปท่ี 10.8%   

ABSTRACT 

Performance tests on power, hot water and cool water generation of two 200Wp hybrid monocrystalline photovoltaic/thermal 
modules, with and without glass cover, were carried out. The module dimensions were 0.87 m width, 1.64 m length, 0.11 m thickness; and 
0.82 m width, 1.60 m length and 0.09 thickness, respectively. The experimental tests were performed in Muang District, Chiang Mai and both 
modules were inclined 18 degree from horizontal plane with south facing. There was water circulation at the back of each module for module 
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cooling to increase power generation and hot water obtained was secondary output in the daytime. In the nighttime, the module acted as a 
nocturnal heat radiator to the sky for reducing temperature of the circulating water. During the daytime, it was found that the module without 
glass cover could generate more power but the maximum water temperature was less compared with the other unit. The daily generated 
power and the maximum water temperature were 0.38 kWh, 40.6oC and 0.33 kWh, 52.5oC, respectively. For cool water production, with 4 
consecutive days testing, the module without glass cover could reduce more temperature of water in a 60 liter tank from the initial value at 
31.5oC to be 22.9oC meanwhile the other one, the temperature dropped down to be 26oC only.  After using the cool water for module cooling 
in the daytime, it was found that the maximum module temperature of the unit without glass cover could be reduced from 55.5oC to be 46.5oC 
and the efficiency could be up from 11% to be 12.9%. For the unit with glass cover, the maximum module temperature could be reduced from 
68.7oC to be 53.4oC and the efficiency could be increased from 9.2% to be 10.8%.  

 
ค าหลกั:โมดูลเซลลแ์สงอาทิตยช์นิดไฮบริดโฟโตโวลทาอิก/ความร้อน, การร่วมผลิตไฟฟ้า น ้าร้อน และน ้าเยน็, การทดสอบ                                       
Keywords: Hybrid Photovoltaic/Thermal module, Tri-Generation, Experimental test 

 

1. บทน า 

ปัจจุบนัแนวโนม้ความตอ้งการใชพ้ลงังานของ
ประเทศไดเ้พิ่มข้ึนในอตัราท่ีสูงข้ึนเฉล่ียปีละร้อยละ 3.86  
(ปริมาณการใชไ้ฟฟ้ารายปี, 2015) [1] ท าให้มีการน า
พลงังานทดแทนมาประยกุตใ์ช ้ตลอดจนการคน้ควา้วิจยั
เพื่อผลิตอุปกรณ์ดา้นพลงังานทดแทน ใหมี้ประสิทธิภาพ
สูง เช่น โมดูลเซลล์แสงอาทิตยช์นิดโฟโตโวลทาอิก/
ความร้อน (Photovoltaic/Thermal Solar Collector, 
PV/T) โดยมีการใชน้ ้ าระบายความร้อน จากโมดูลเซลล์
แสงอาทิตย ์ลดอุณหภูมิโมดูล ช่วยเพิ่มความสามารถใน
การผลิตไฟฟ้า และน ้ าท่ีระบายความร้อนจะมีอุณหภูมิ
สูงข้ึน สามารถน าไปใชป้ระโยชน์ในรูปน ้ าร้อนในกระ 
บวนการทางความร้อน [2]  วิธีการดงักล่าวจะช่วยท าให้
โมดูลยงัคงมีประสิทธิภาพในการผลิตไฟฟ้าท่ีดีและผลิต
น ้าร้อนไดใ้นเวลาเดียวกนั  

จากการศึกษาเบ้ืองตน้ พบว่า ในเวลากลางคืน
โมดูลสามารถท าหนา้ท่ีเป็นตวัแผรั่งสีความร้อนสู่ทอ้งฟ้า 
ซ่ึงมีอุณหภูมิต ่า ท าใหอุ้ณหภูมิของโมดูลต ่ากวา่อุณหภูมิ
อากาศรอบๆ สามารถน ามาใชเ้ป็นอุปกรณ์ในการผลิตน ้า
เยน็ภาคกลางคืนเช่นเดียวกบังานของ  Chotivisarut and 
Kiatsiriroat, 2009 [3] ปรารถนาและทนงเกียรติ, 2550 
[4] ท่ีใชแ้ผ่นโลหะร่วมกบัท่อความร้อน ระบายความ
ร้อนสู่ทอ้งฟ้าเพื่อผลิตน ้าเยน็ในตอนกลางคืน และเม่ือได้

น ้ าเยน็ท่ีมีอุณหภูมิต ่าและปริมาณมากพอจะถูกน าไปท า
ความเยน็ภายในอาคารในตอนกลางวนั ช่วยลดภาระใน
การท าความเยน็ของระบบปรับอากาศ  

ในงานวิจยัน้ี จะน าโมดูลเซลลแ์สงอาทิตยช์นิด
ไฮบริดโฟโตโวลทาอิก/ความร้อน ซ่ึงส่วนใหญ่จะน ามา
ผลิตไฟฟ้า ความร้อน การน าอุปกรณ์ดงักล่าวมาร่วมผลิต
น ้ าเย็นด้วยถือว่าเป็นแนวทางใหม่ท่ีย ังไม่มีรายงาน
การศึกษามาก่อน ขอ้มูลท่ีได้จากงานวิจัยน้ีจะเป็น
ประโยชน์ในการออกแบบ เพื่อผลิตไฟฟ้า น ้ าร้อน และ
น ้ าเย็น เพื่อท าความเยน็ในอาคารส านักงานท่ีมีการใช้
เคร่ืองปรับอากาศ เช่น โรงแรมโรงพยาบาล และ หอพกั 
เป็นตน้ 

 

2. วตัถุประสงค์ 
เพื่อศึกษาศกัยภาพของโมดูลตวัเกบ็รังสีอาทิตย์

ชนิดไฮบริดโฟโตโวลทาอิก/ความร้อน ในการผลิต
ไฟฟ้า และน ้าร้อนในเวลากลางวนัและการผลิตน ้าเยน็ใน
เวลากลางคืน 
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Kiatsiriroat, 2009 [3] ปรารถนาและทนงเกียรติ, 2550 
[4] ท่ีใชแ้ผ่นโลหะร่วมกบัท่อความร้อน ระบายความ
ร้อนสู่ทอ้งฟ้าเพื่อผลิตน ้าเยน็ในตอนกลางคืน และเม่ือได้

น ้ าเยน็ท่ีมีอุณหภูมิต ่าและปริมาณมากพอจะถูกน าไปท า
ความเยน็ภายในอาคารในตอนกลางวนั ช่วยลดภาระใน
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น ้ าเย็น เพื่อท าความเยน็ในอาคารส านักงานท่ีมีการใช้
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cooling to increase power generation and hot water obtained was secondary output in the daytime. In the nighttime, the module acted as a 
nocturnal heat radiator to the sky for reducing temperature of the circulating water. During the daytime, it was found that the module without 
glass cover could generate more power but the maximum water temperature was less compared with the other unit. The daily generated 
power and the maximum water temperature were 0.38 kWh, 40.6oC and 0.33 kWh, 52.5oC, respectively. For cool water production, with 4 
consecutive days testing, the module without glass cover could reduce more temperature of water in a 60 liter tank from the initial value at 
31.5oC to be 22.9oC meanwhile the other one, the temperature dropped down to be 26oC only.  After using the cool water for module cooling 
in the daytime, it was found that the maximum module temperature of the unit without glass cover could be reduced from 55.5oC to be 46.5oC 
and the efficiency could be up from 11% to be 12.9%. For the unit with glass cover, the maximum module temperature could be reduced from 
68.7oC to be 53.4oC and the efficiency could be increased from 9.2% to be 10.8%.  

 
ค าหลกั:โมดูลเซลลแ์สงอาทิตยช์นิดไฮบริดโฟโตโวลทาอิก/ความร้อน, การร่วมผลิตไฟฟ้า น ้าร้อน และน ้าเยน็, การทดสอบ                                       
Keywords: Hybrid Photovoltaic/Thermal module, Tri-Generation, Experimental test 

 

1. บทน า 

ปัจจุบนัแนวโนม้ความตอ้งการใชพ้ลงังานของ
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(ปริมาณการใชไ้ฟฟ้ารายปี, 2015) [1] ท าให้มีการน า
พลงังานทดแทนมาประยกุตใ์ช ้ตลอดจนการคน้ควา้วิจยั
เพื่อผลิตอุปกรณ์ดา้นพลงังานทดแทน ใหมี้ประสิทธิภาพ
สูง เช่น โมดูลเซลล์แสงอาทิตยช์นิดโฟโตโวลทาอิก/
ความร้อน (Photovoltaic/Thermal Solar Collector, 
PV/T) โดยมีการใชน้ ้ าระบายความร้อน จากโมดูลเซลล์
แสงอาทิตย ์ลดอุณหภูมิโมดูล ช่วยเพิ่มความสามารถใน
การผลิตไฟฟ้า และน ้ าท่ีระบายความร้อนจะมีอุณหภูมิ
สูงข้ึน สามารถน าไปใชป้ระโยชน์ในรูปน ้ าร้อนในกระ 
บวนการทางความร้อน [2]  วิธีการดงักล่าวจะช่วยท าให้
โมดูลยงัคงมีประสิทธิภาพในการผลิตไฟฟ้าท่ีดีและผลิต
น ้าร้อนไดใ้นเวลาเดียวกนั  

จากการศึกษาเบ้ืองตน้ พบว่า ในเวลากลางคืน
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อากาศรอบๆ สามารถน ามาใชเ้ป็นอุปกรณ์ในการผลิตน ้า
เยน็ภาคกลางคืนเช่นเดียวกบังานของ  Chotivisarut and 
Kiatsiriroat, 2009 [3] ปรารถนาและทนงเกียรติ, 2550 
[4] ท่ีใชแ้ผ่นโลหะร่วมกบัท่อความร้อน ระบายความ
ร้อนสู่ทอ้งฟ้าเพื่อผลิตน ้าเยน็ในตอนกลางคืน และเม่ือได้

น ้ าเยน็ท่ีมีอุณหภูมิต ่าและปริมาณมากพอจะถูกน าไปท า
ความเยน็ภายในอาคารในตอนกลางวนั ช่วยลดภาระใน
การท าความเยน็ของระบบปรับอากาศ  

ในงานวิจยัน้ี จะน าโมดูลเซลลแ์สงอาทิตยช์นิด
ไฮบริดโฟโตโวลทาอิก/ความร้อน ซ่ึงส่วนใหญ่จะน ามา
ผลิตไฟฟ้า ความร้อน การน าอุปกรณ์ดงักล่าวมาร่วมผลิต
น ้ าเย็นด้วยถือว่าเป็นแนวทางใหม่ท่ีย ังไม่มีรายงาน
การศึกษามาก่อน ขอ้มูลท่ีได้จากงานวิจัยน้ีจะเป็น
ประโยชน์ในการออกแบบ เพื่อผลิตไฟฟ้า น ้ าร้อน และ
น ้ าเย็น เพื่อท าความเยน็ในอาคารส านักงานท่ีมีการใช้
เคร่ืองปรับอากาศ เช่น โรงแรมโรงพยาบาล และ หอพกั 
เป็นตน้ 
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เพื่อศึกษาศกัยภาพของโมดูลตวัเกบ็รังสีอาทิตย์
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เวลากลางคืน 

 

3. แนวคดิ ทฤษฏีที่เกีย่วข้อง 
การศึกษาสมรรถนะของระบบตัวเก็บรังสี

อาทิตย์ชนิดไฮบริดโฟโตโวลทาอิก/ความร้อนใน
งานวิจัยน้ีจะท าการศึกษาภายใต้ 2 สภาวะ คือ ตอน
กลางวนั ระบบท าหน้าท่ีผลิตไฟฟ้าและน ้ าร้อนในเวลา
เดียวกนั ส่วนกลางคืนระบบจะท าหนา้ท่ีผลิตน ้าเยน็เพียง
อยา่งเดียว 

การท างานของระบบใน ตอนกลางวนั ดงัรูปท่ี 
1 โมดูลจะท าหนา้ท่ีเปล่ียนพลงังานแสงอาทิตยไ์ปเป็น
ไฟฟ้า และจะมีน ้ าจากถงัเก็บน ้ าร้อนไหลผ่านท่อท่ีถูก
ติดตั้งไวด้า้นหลงัโมดูลซ่ึงจะช่วยระบายความร้อนและ
ลดอุณหภูมิโมดูล น ้ าท่ีไหลเวียนจะมีอุณหภูมิเพิ่มข้ึน 
และน ้าร้อนท่ีไดจ้ะถูกบรรจุอยูใ่นถงัเกบ็น ้าร้อน 

 

 

 

 

 
 

รูปท่ี 1 การผลิตไฟฟ้าและน ้าร้อนในตอนกลางวนั 
 

อุณหภูมิของน ้ าร้อนท่ีออกจากโมดูล สามารถ
ค านวณจาก 

        
  ̇   

[
  (  )   

     (       )
]       

    (1) 

เม่ือ 
  ̇  คือ อตัราการไหลของน ้าท่ีไหลผา่นโมดูล, (kg/s) 
   คือ ค่าความจุความร้อนจ าเพาะของน ้า, (kJ/kg-K) 
    คือ อุณหภูมิของน ้าร้อนท่ีเขา้ถงัน ้าร้อน, (K) 
    คือ อุณหภูมิของน ้าร้อนท่ีออกถงัน ้าร้อน, (K) 

(    ) คือ คุณลกัษณะในการส่งผา่นและดูดกลืนรังสี
อาทิตย ์
    คือ คุณลักษณะการสูญเสียความร้อนรวมจาก
โมดูล, (     ) 
     คือ ความเข้มของรังสีแสงอาทิตย์ท่ีตกบนโมดูล
เซลลแ์สงอาทิตย,์ (    ) 
     คือ อุณหภูมิอากาศแวดลอ้ม, (K) 
   คือ พื้นท่ีรับรังสีดา้นหนา้ของโมดูล, (  )  

อัตราความร้อนท่ีสะสมในถังน ้ า ร้อน เ ม่ือ
สมมุติว่าไม่มีการแยกตัวของอุณหภูมิ สามารถเขียน
สมการไดด้งัน้ี 

              (           )
      (2) 

เม่ือ 
        คือ มวลของน ้าในถงัน ้าร้อน, (kg) 
        คือ อุณหภูมิของน ้าในถงัในเวลาท่ี t, (K) 
      คือ อุณหภูมิของน ้าในถงัในเวลาท่ี t + 𝛥𝛥𝛥𝛥t, (K) 
 

การท างานของระบบใน ตอนกลางคืนดงัรูปท่ี 
2 การหมุนเวียนน ้ าจะเหมือนระบบท าน ้ าร้อนตอน
กลางวนั แต่ใชโ้มดูลท าหน้าท่ีเป็นตวัระบายความร้อน
จากน ้ าในถงัน ้ าเยน็ออกสู่บรรยากาศ โดยกระบวนการ
ถ่ายเทความร้อนจะเกิดข้ึนโดยการแผ่รังสีสู่ทอ้งฟ้าและ
จะมีการรับความร้อนจากการพาความร้อนของอากาศ
แวดลอ้ม ถา้อตัราการแผ่รังสีความร้อนสู่ทอ้งฟ้าสูงกว่า
อตัราการรับความร้อนโดยการพาความร้อนจากอากาศ
รอบๆ อุณหภูมิผิวโมดูลจะต ่ากวา่อากาศโดยรอบ ดงันั้น
เม่ือน าน ้ ามาส่งผ่านโมดูล จะสามารถลดอุณหภูมิน ้ าให้
ต  ่ากว่าอากาศโดยรอบได ้น ้ าเยน็ท่ีไดจ้ะน าไปเก็บในถงั
น ้าเยน็ ซ่ึงจะท าใหอุ้ณหภูมิน ้าในถงัลดลงอยา่งต่อเน่ือง 
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รูปท่ี 2 การผลิตน ้าเยน็ในตอนกลางคืน 
 

อุณหภูมิของน ้ าเยน็ท่ีออกจากโมดูล สามารถ
ค านวณไดจ้าก 

     
   

  ̇   
[

   (       )
   (    

       )
]       

    (3) 

เม่ือ 
  ̇  คือ อตัราการไหลของน ้าท่ีไหลผา่นโมดูล, (kg/s) 
    คือ ค่าความจุความร้อนจ าเพาะของน ้า, (J/kg-K) 
     คือ อุณหภูมิของน ้าเยน็ท่ีเขา้ถงัน ้าเยน็, (K) 
     คือ อุณหภูมิของน ้าเยน็ท่ีออกถงัน ้าเยน็, (K) 
     คือ พื้นท่ีรับรังสีดา้นหนา้ของโมดูล, (  ) 
     คือ สัมประสิทธ์ิการพาความร้อนของโมดูล จาก 
          อากาศสู่โมดูล, (        ) 
    คือ อุณหภูมิหนา้โมดูลตอนกลางคืน, (K) 
      คือ อุณหภูมิอากาศแวดลอ้ม, (K) 
     คือ อุณหภูมิของทอ้งฟ้า, (K) 
       คือ ค่าสภาพการเปล่งรังสี 
      คือ ค่าคงท่ีของ Stefan-Boltzmann มีค่าเท่ากบั 
                                                           

ส าหรับอุณหภูมิทอ้งฟ้า(    ) Bliss (1961) 
[5] ไดใ้ห้ความสัมพนัธ์ระหว่างอุณหภูมิทอ้งฟ้ากบั
อากาศท่ีบรรยากาศทัว่ไป และความช้ืนสัมพทัธ์ไวด้งัน้ี 

            
          

        (4) 

เม่ือ 
    คือ อุณหภูมิอากาศแวดลอ้ม, (K) 
   คือ อุณหภูมิจุดน ้าคา้ง, (K) 
 

อตัราการท าความเยน็ท่ีถงัน ้ าเยน็ สามารถเขียน
สมการไดด้งัน้ี 

         
     (           )

              (5) 

เม่ือ 
       คือ มวลของน ้าในถงัน ้าร้อน, (kg) 
        คือ อุณหภูมิของน ้าในถงัในเวลาท่ี t, (K) 
       คือ อุณหภูมิของน ้าในถงัในเวลาท่ี t + 𝛥𝛥𝛥𝛥t, (K) 
 

ส าหรับสมรรถนะในการผลิตไฟฟ้า หาไดจ้าก
ประสิท ธิภาพทางไฟฟ้า  จ ากอัตรา ส่วนระหว่ า ง
ก าลงัไฟฟ้าท่ีผลิตได ้และความเขม้ของรังสีอาทิตย ์ท่ีตก
กระทบหนา้โมดูล ดงัน้ี 

                            
  

      
                                 (6) 

เม่ือ 
      คือ  ก าลงัไฟฟ้าท่ีผลิตได,้ (W) 
     คือ พื้นท่ีรับรังสีดา้นหนา้ของโมดูล, (  )    
       คือ  ความเขม้ของรังสีแสงอาทิตยท่ี์ตกบนโมดูล  
เซลลแ์สงอาทิตย,์ (     ) 
 

4. วธีิการวิจัย 
ระบบทดสอบดงัรูปท่ี 3 ประกอบดว้ย โมดูล

ตวัเก็บรังสีอาทิตยช์นิดไฮบริดโฟโตโวลทาอิก/ความ
ร้อนแบบโมโนคริสตลัไลน์ โดยใชโ้มดูล 2 รูปแบบ 
ได้แก่ โมดูลชนิดไม่มีกระจกปิดทับบน(PV/T) รุ่น  
Power-Volt 200 Wp ขนาดกวา้ง 0.82m ยาว 1.60 m หนา 
0.09 m และโมดูลชนิดมีกระจกปิดทบับน (PV/Tc) รุ่น 
Power-Therm 200 Wp ขนาดกวา้ง 0.87 m ยาว 1.64 m 
หนา 0.11 m ท่ีมีจ าหน่ายในเชิงพาณิชย[์6] ท าการติดตั้ง
โมดูลบนโครงเหล็กท ามุม 18 องศากบัแนวระดบั หัน
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รูปท่ี 2 การผลิตน ้าเยน็ในตอนกลางคืน 
 

อุณหภูมิของน ้ าเยน็ท่ีออกจากโมดูล สามารถ
ค านวณไดจ้าก 
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เม่ือ 
  ̇  คือ อตัราการไหลของน ้าท่ีไหลผา่นโมดูล, (kg/s) 
    คือ ค่าความจุความร้อนจ าเพาะของน ้า, (J/kg-K) 
     คือ อุณหภูมิของน ้าเยน็ท่ีเขา้ถงัน ้าเยน็, (K) 
     คือ อุณหภูมิของน ้าเยน็ท่ีออกถงัน ้าเยน็, (K) 
     คือ พื้นท่ีรับรังสีดา้นหนา้ของโมดูล, (  ) 
     คือ สัมประสิทธ์ิการพาความร้อนของโมดูล จาก 
          อากาศสู่โมดูล, (        ) 
    คือ อุณหภูมิหนา้โมดูลตอนกลางคืน, (K) 
      คือ อุณหภูมิอากาศแวดลอ้ม, (K) 
     คือ อุณหภูมิของทอ้งฟ้า, (K) 
       คือ ค่าสภาพการเปล่งรังสี 
      คือ ค่าคงท่ีของ Stefan-Boltzmann มีค่าเท่ากบั 
                                                           

ส าหรับอุณหภูมิทอ้งฟ้า(    ) Bliss (1961) 
[5] ไดใ้ห้ความสัมพนัธ์ระหว่างอุณหภูมิทอ้งฟ้ากบั
อากาศท่ีบรรยากาศทัว่ไป และความช้ืนสัมพทัธ์ไวด้งัน้ี 

            
          

        (4) 

เม่ือ 
    คือ อุณหภูมิอากาศแวดลอ้ม, (K) 
   คือ อุณหภูมิจุดน ้าคา้ง, (K) 
 

อตัราการท าความเยน็ท่ีถงัน ้ าเยน็ สามารถเขียน
สมการไดด้งัน้ี 
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เม่ือ 
       คือ มวลของน ้าในถงัน ้าร้อน, (kg) 
        คือ อุณหภูมิของน ้าในถงัในเวลาท่ี t, (K) 
       คือ อุณหภูมิของน ้าในถงัในเวลาท่ี t + 𝛥𝛥𝛥𝛥t, (K) 
 

ส าหรับสมรรถนะในการผลิตไฟฟ้า หาไดจ้าก
ประสิท ธิภาพทางไฟฟ้า  จ ากอัตรา ส่วนระหว่ า ง
ก าลงัไฟฟ้าท่ีผลิตได ้และความเขม้ของรังสีอาทิตย ์ท่ีตก
กระทบหนา้โมดูล ดงัน้ี 

                            
  

      
                                 (6) 

เม่ือ 
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       คือ  ความเขม้ของรังสีแสงอาทิตยท่ี์ตกบนโมดูล  
เซลลแ์สงอาทิตย,์ (     ) 
 

4. วธีิการวิจัย 
ระบบทดสอบดงัรูปท่ี 3 ประกอบดว้ย โมดูล

ตวัเก็บรังสีอาทิตยช์นิดไฮบริดโฟโตโวลทาอิก/ความ
ร้อนแบบโมโนคริสตลัไลน์ โดยใชโ้มดูล 2 รูปแบบ 
ได้แก่ โมดูลชนิดไม่มีกระจกปิดทับบน(PV/T) รุ่น  
Power-Volt 200 Wp ขนาดกวา้ง 0.82m ยาว 1.60 m หนา 
0.09 m และโมดูลชนิดมีกระจกปิดทบับน (PV/Tc) รุ่น 
Power-Therm 200 Wp ขนาดกวา้ง 0.87 m ยาว 1.64 m 
หนา 0.11 m ท่ีมีจ าหน่ายในเชิงพาณิชย[์6] ท าการติดตั้ง
โมดูลบนโครงเหล็กท ามุม 18 องศากบัแนวระดบั หัน
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หนา้ทางทิศใต ้โดยแต่ละโมดูลจะเช่ือมต่อกบัถงัน ้ าร้อน
และน ้าเยน็ ขนาด 60 ลิตร หุม้ดว้ยฉนวนAero-flex หนา 
3 น้ิว มี Flow meter ใชย้ีห่อ้ Blue point รุ่น S-4-100 LH 
ชนิดลูกลอย (ความละเอียด ± 5%) ท าการวดัและควบคุม
อตัราการไหลของน ้ าท่ีไหลเวียนในโมดูลในหน่วย ลิตร
ต่อชัว่โมง ภาระทางไฟฟ้าจะใชห้ลอดไฟแสงสวา่งขนาด 
300 W 
 

 

 

 
 
 
รูปท่ี 3 การทดสอบโมดูลตวัเกบ็รังสีอาทิตยช์นิดไฮบริด

โฟโตโวลทาอิก/ความร้อนท่ีติดตั้งบนโครงเหลก็ 
 

การเก็บขอ้มูลทางไฟฟ้าท่ีโมดูลผลิตได ้จะใช ้
Multi – meter ใชย้ี่ห้อ Uni-Trend รุ่น PAC93 (ความ
แม่นย  า วดัแรงดนัไฟฟ้า ± 0.8% และวดักระแส ± 2%) 
ค่าอุณหภูมิของน ้ าร้อนและน ้ าเย็นและอุณหูภูมิโมดูล
เซลลแ์สงอาทิตยจ์ะใช ้Thermocouple Type T (ความ
แม่นย  า ± 0.5oC) ซ่ึงจะต่อเขา้กบัอุปกรณ์เกบ็ขอ้มูล (data 
logger) ยี่ห้อ Huato รุ่น S220-T8 และค่าความเขม้รังสี
อาทิตยจ์ะใช ้Pyranometer ยีห่อ้ Kipp&Zonen รุ่น CMP3 
ท่ีช่วงการวดัจะอยูท่ี่ 0 ถึง 1,500 W/m2 (ความแม่นย  า ± 
5%)  วางในระนาบเดียวกบัโมดูลตวัเกบ็รังสีอาทิตยช์นิด
ไฮบริดโฟโตโวลทาอิก/ความร้อน 
 

5. ผลการวจิัย 
5.1 การผลติไฟฟ้าและน า้ร้อน ตอนกลางวัน 

ผลการทดสอบการผลิตไฟฟ้าและน ้ าร้อนใน
ตอนกลางวัน พบว่า โมดูลชนิดไม่มีกระจกปิดทับ
สามารถผลิตพลงังานไฟฟ้าในแต่ละช่วงเวลาไดดี้กว่า
โมดูลชนิดมีกระจกปิดทบัประมาณ 21% แสดงดงัรูปท่ี 4 
โดยสามารถผลิตพลงังานไฟฟ้าไดสู้งสุด 148.7 W โดย

โมดูลท่ีไม่มีกระจกปิดทับสามารถท าได้สูงสุดเพียง 
135.7 W แต่ในทางตรงกนัขา้ม โมดูลชนิดมีกระจกปิด
ทบัสามารถผลิตน ้ าร้อนไดดี้กว่า ดงัรูปท่ี 5 สามารถผลิต
น ้าร้อนจากอุณหภูมิ 30.2oC ไดจ้นถึง 52.5oC แต่โมดูล
ชนิดท่ีไม่มีกระจกปิดทบั สามารถผลิตน ้ าร้อนจาก 28oC 
ถึงเพียง 40.6oC หรือเพิ่มข้ึนเพียงประมาณ 12oC เท่านั้น 

 

 

 

 

 

 

 

 
รูปท่ี 4 พลงังานไฟฟ้าท่ีผลิตไดข้องแต่ละระบบ      

ในช่วงเวลากลางวนั (23/9/2559) 
 
 
 
 
 
 

 

 
 
 

 
 

รูปท่ี 5 อุณหภูมิน ้าร้อนภายในถงัน ้าร้อนของแต่ละระบบ
ในช่วงเวลากลางวนั (23/9/2559) 
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  จากผลการทดสอบดังกล่าว  พบว่า  การมี
กระจกปิดทับของโมดูล ไม่เพียงแต่ช่วยป้องกันการ
สูญเสียความร้อนจากโมดูลสู่ส่ิงแวดลอ้ม ส่งผลใหโ้มดูล
ชนิดมีกระจกปิดทบัมีอุณหภูมิสูงกว่า สามารถผลิตน ้ า
ร้อนไดดี้กว่า แบบไม่มีกระจกปิดทบั แต่ในทางตรงกนั
ข้าม การมีกระจกปิดทับหน้าโมดูลจะท าให้พลังงาน
แสงอาทิตยผ์่านเขา้สู่โมดูลเซลล์แสงอาทิตย์ไดน้้อยลง 
และยงัท าให้โมดูลมีอุณหภูมิสูงข้ึน ท าให้โมดูลสามารถ
ผลิตพลงังานไฟฟ้าและมีประสิทธิภาพในการผลิตไฟฟ้า
ได้น้อยลง   เน่ืองจากประสิทธิภาพการผลิตพลังงาน
ไฟฟ้านั้นข้ึนอยูก่บัอุณหภูมิโมดูลดว้ยดงัรูปท่ี 6 และ 7 
พบวา่เม่ืออุณหภูมิโมดูลสูงข้ึน จะท าใหป้ระสิทธิภาพใน
การผลิตไฟฟ้าจากโมดูลดอ้ยลง 

 

 

 

 

 

 

 
 

รูปท่ี 6 ประสิทธิภาพในการผลิตไฟฟ้าของโมดูล        
ชนิดไม่มีกระจกปิดทบั ในตอนกลางวนั (23/9/2559)  
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รูปท่ี 8 การเปล่ียนแปลงอุณหภูมิโมดูลของแต่ละระบบ
ในเวลากลางคืนช่วงวนัท่ี 30 กนัยายน – 3 ตุลาคม 2559 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 9 การเปล่ียนแปลงอุณหภูมิน ้าในถงัของแต่ละ
ระบบ กลางคืนช่วงวนัท่ี 30 กนัยายน – 3 ตุลาคม 2559 

 

 

 

 

5.3 การประยุกต์ใช้น า้เยน็ ในตอนกลางวนั 
จากการท างานของระบบท่ีสามารถผลิต

พลงังานไฟฟ้าและน ้ าร้อนไดใ้นเวลาเดียว ส าหรับตอน
กลางวนั พบวา่ช่วงเวลา 12.00 น. – 16.30 น. เป็น
ช่วงเวลาท่ีอุณหภูมิโมดูลมีค่าสูงสุด ท าใหร้ะบบสามารถ
ผลิตพลงังานไฟฟ้าไดน้อ้ยลง จึงไดท้  าการทดสอบใชน้ ้ า
เยน็ท่ีผลิตไดใ้นตอนกลางคืนมาระบายความร้อนให้แก่
โมดูลเซลล์แสงอาทิตยใ์นช่วงเวลาดงักล่าว โดยเปล่ียน
น ้ าป้อนเขา้โมดูล จากเดิมใชน้ ้ าจากถงัน ้ าร้อนท่ีใชผ้ลิต
น ้าร้อนในตอนกลางวนั เป็นป้อนน ้าเยน็ท่ีผลิตไดใ้นตอน
กลางคืนจากถงัน ้ าเยน็เขา้สู่โมดูลแทน โดยการป้อนน ้ า
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รูปท่ี 10 พลงังานไฟฟ้าท่ีผลิตได ้ทั้งก่อนและหลงัจาก

ป้อนน ้าเยน็เขา้สู่โมดูลชนิดไม่มีกระจกปิดทบั                     
ในช่วงเวลาหลงัเท่ียงวนั (28/9/2559) 

 

 

Tw – PV/T             Tw – PV/Tc               Ta               

Tw – PV/T             Tw – PV/Tc               Ta              Tsky 

(30/9/59–1/10/59)     (1/9/59–2/10/59)       (2/9/59–3/10/59)       (3/9/59–4/10/59)   

 

(30/9/59–1/10/59)     (1/9/59–2/10/59)       (2/9/59–3/10/59)       (3/9/59–4/10/59)   

Start feed cold water                  
from 12.00 PM. to 4.30 PM. 
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รูปท่ี 11 พลงังานไฟฟ้าท่ีผลิตได ้ทั้งก่อนและหลงัจาก
ป้อนน ้าเยน็เขา้สู่โมดูลชนิดมีกระจกปิดทบั                     

ในช่วงเวลาหลงัเท่ียงวนั (28/9/2559) 
 

ในท านองเดียวกนั จากผลการทดลอง พบว่า 
เม่ือป้อนน ้ าเยน็ส่งเขา้โมดูลในตอนกลางวนั ดงัรูปท่ี 12 
สามารถลดอุณหภูมิของโมดูลชนิดไม่มีกระจกปิดทับ
จากเดิม 55.5oC เหลือ 46.5oC ท าให้ประสิทธิภาพการ
ผลิตไฟฟ้าสูงข้ึนจากเดิม 11% ไปท่ี 12.9% และ                   
ดังรูปท่ี 13 สามารถลดอุณหภูมิของโมดูลชนิด                           
มีกระจกปิดทับจากเดิม 68.7oC ลดลงเหลือ 53.4oC                 
ซ่ึงท าให้ประสิทธิภาพการผลิตไฟฟ้าของโมดูลสูงข้ึน
จากเดิม 9.2% ไปท่ี 10.8% 
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รูปท่ี 12 ประสิทธิภาพและอุณหภูมิของโมดูลชนิดไม่มี
กระจกปิดทบั ทั้งก่อนและหลงัจากป้อนน ้าเยน็เขา้โมดูล 
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Start feed cold water                  
from 12.00 PM. to 4.30 PM. 

Start feed cold water                  
from 12.00 PM. to 4.30 PM. 

Start feed cold water                  
from 12.00 PM. to 4.30 PM. 

6. สรุป 

ในการศึกษาสมรรถนะการผลิตไฟฟ้า น ้ าร้อน 
และน ้ าเยน็จากโมดูลไฮบริดโฟโตโวลทาอิก/ความร้อน 
โดยใช้โมดูลชนิดท่ีมีกระจกปิดทบัและไม่มีกระจกปิด
ทบั อาจสรุปผลไดด้งัน้ี 
1.โมดูลแบบไม่มีกระจกปิดทับสามารถใช้ลดอุณหภูมิ
ของน ้าในถงัเกบ็น ้าเยน็ในตอนกลางคืนไดดี้กวา่ 

2.โมดูลท่ีมีกระจกปิดทบัดา้นหน้าโมดูลจะช่วยลดการ
สูญเสียความร้อนได้ดี ท าให้สามารถผลิตน ้ าร้อนได้
ดีกว่าในตอนกลางวนั แต่ในทางตรงกันข้ามจะท าให้
พลงังานแสงอาทิตยผ์า่นเขา้สู่เซลลแ์สงอาทิตยไ์ดน้อ้ยลง 
และท าให้อุณหภูมิโมดูลสูง ท าให้สามารถผลิตพลงังาน
ไฟฟ้าไดน้อ้ยลง 

3. เม่ือมีการน าน ้าเยน็ท่ีผลิตไดใ้นตอนกลางคืนนั้นมาช่วย
ระบายความร้อนให้แก่โมดูลในตอนกลางวนั จะช่วยลด
อุณหภูมิของโมดูลลงได้ท าให้โมดูลมีประสิทธิภาพ
สูงข้ึนและสามารถผลิตไฟฟ้าไดสู้งข้ึน 
 

7. กติติกรรมประกาศ 

 ขอขอบคุณหน่วยวิจัยระบบทางอุณหภาพ 
ภาควิชาวิศวกรรมเคร่ืองกล คณะวิศวกรรมศาสตร์
มหาวิทยาลยัเชียงใหม่ ในการเอ้ือเฟ้ือการใชส้ถานท่ีและ
อุปกรณ์ทดสอบ และค่าใชจ่้ายในโครงการวจิยัน้ี 
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